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PREFAZIONE 

* 

dell’autore 



ije si considera la molta yarietà de’laTori che Tengono 
affidati agli Ingegneri , è forza convenire non esservi pro- 
fessione alcuna che più della loro esiga un ricco cc^RMo 
di cognizioni. Imperocché non parlando anche deUnc^ di 
disporre le opere di fortificazione onde renderle ca^^^^Eni 
maggior possibile difesa ad onta dell'irregolarità d|^^^i e 
della bizzarra figura d'un'area, che vogliasi adattare, nè di 
tutto ciò che può renderle degne di particolari considerazioni 
-negli assedj ^ qual farragine di cose diverse non ne presenta 
la sola costruzione delle fortificazioni? Nelle frontiere ci 
avveniamo ad ogni passo in opere di singoiar costruzione^ 
talvolta ancora senza passar da un luogo ad un altro, tro- 
viamo in uno stesso sito quanto basta ad esercitar per 
molti' anni i più laboriosi e più fertili ingegni. Un più 
minuto esame ci fa scoprire mille cose essenziali che 
sfuggono a chi considera le fortificazioni in modo superfi- 



di poligono con qualche opera avanzata per lo più anche mal. 
«oncepito; senza' far paròla nè della costruzione, nè > delle 
minute pratiche che a questa si riferisce. Né questo nasce 
dalla mancanza di chi potrebbe fornire opere eccellenti in 
tal genere; molti si fecer compagni alle fatiche del sig. di 
Yauban e da essi tutto potrebbe sperarsi; ma il loro si- 
lenzio è glorioso. Il re confidò ad essi le barriere del 
re^o; sempre occupati nel costrnire opere nuove, e nel 
mantenere le vecchie in buono stato , manca loro il tempo 
per far di pubblica ragione le loro nozioni,. e si appagano 
del comunicarle soltanto a chi da loro dipende. ' 

£ qualora si rifletta che troppo lentamente si progre- 
disce nell' istruzione , non prendendo a disamina che quelle 
cose che ci capitano proprio sott' occhio , e che ben di 
rado un giovane ingegnere può in una stessa provincia 
trovar esempi di ogni specie di lavori spettanti alla for- 
tiflcazione , si converrà di leggeri della necessità d^H|uon 
libro che somministrandogli generali teoriche siS|Pr le 
parti deir arte sua, lo renda atto a trarne profitto in qua- 
lunque caso pratico gli si possa poi presentare. ■ 

Non potendo mettersi in dubbio che un così fatto libro 
non sia di grande vantaggio, mi si accuserà forse d'audacia 
per avervi posto mano proprio io. Certo, se ne avessi 
conosciute sul bel principio tutte le conseguenze, mi sarei 
beo guardato dell' accingermi all’opera, forse mi sarei at« 
tenutq al più saggio partito, e avrei risparmiato a me stesso 
inquietudini e dispiaceri. Ma soltanto a lavoro inoltrato 
un si accorge del rischio che corre nel far stampare: 




Ttn PREFAZIONE 

giacché divenuto più schifiltoso non guarda più il suo la- 
voro con lo stesso occhio di compiacenza di prima, e dopo 

quattro giorni trova pessimo quanto gli sembrava sul bel 
• principio mediocre, e la smania di far sempre meglio 
non gli permette mai d'essere abbastanza contento di sè 
medesimo. • 

Già da i3 o i4 Rimi io Rvea abbozzata quest'opera, 
senza mai potermi persuadere che meritasse d'essere pub- 
blicata, c forse se non avessi seguito che la mia volontà 
non sarebbe più uscita dal mio gabinetto. Non voglio con 
ciò far pompa d'una falsa modestia, e le persone al cui 
giudizio sottoposi i miei scritti , renderanno giustizia alla 
sincerità de’ miei sentimenti: la gloria d'aver fatto un libro 
non si presentò mai in modo così seducente da farmi 
suonar dolce il nome d'autore; ebbi sempre innanzi al 
pensiero le censure alle quali stava per espórmi , e que- 
st’ i^^m’ ha anche di frequente scoraggiato. Pure m’ado- 
pern|^Kr trame» profitto , i e, vi ' riescii considerando il 
rigore • del pubblico come . un eccellente motivo per ren- 
dermi circospetto. Triti concedono che dal momento ap- 
punto in cui si considerò questo Pubblico come un giudice 
inesorabile, l'emulazione dei letterati s’accrebbe e le Bi- 
blioteche s’arricchirono d’un gran numero di libri d'ogni 
sorta, die non sarebbero tanto pregiati, se i loro autori 
non avessero temuto il ridicolo sparso dagli uomini di 
buon gusto sopra quelle opere che portano l’impronto 
della mcdiocrilèi. È verò però che alcune materie sono 
tanto ricche di j>er sè stesse, che basta un po' di metodo 
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DELL’ AUTORE ii 

per traltarle con felice successo; e quella eli’ io offro ai 

miei leggitori è appunto di tal natura. 

L’opera è divisa in sei libri; nel primo, s’insegna il 
modo di applicare i principi! di meccanica alla costru- 
zione dei rivestimenti di muratura, per saper quale gros- 
sezza loro si convenga , avuto riguardo alla spinta delle 
terre' che deggiono sopportare: si mostra quindi la legge 
con cui opera questa spinta, quale resistenza possano op- 
porre i contrafforti , in ragione della loro lunghezza c 
grossezza, e secondo la- distanza che hanno gli uni dagli 
altri: in una parola, questo libro contiene molte utilissime 
cose, la maggior parte delle quali non anco trattate. 

.Nel secondo si considera in qual modo avvengano le 
spinte delle vòlte per dedurne regole generali e certe per 
determinare la grossezza dei loro piedritti, secondo la 
forma da darsi alle vòlte nei differenti usi che ne 
fanno per le fortificazioni, sia a’ sotterranei, sia all^jiilbte 
di città, sia ai magazzini di polvere ec. Parlasi altresì' delle 
spalle dei ponti rapporto alla spinta degli archi, e s! pro- 
pongono diverse osservazioni intorno l’esecuzione di que- 
sta sorta di lavori. ' 

Nel terzo si troveranno molte dissertazioni su la qualità 
e la scelta dei materiali, col modo di porli in opera io 
qualunque lavoro, su le particolarità delle quali bisognerà 
intertenersi 'per farne le stime e i conti presuntivi, su ciò 
che bisogna aver presente nei grandi apparati pel trasporto 
e pel movimento delle terre, sul modo di adoperarle e 
sul come si debbano costruire le vòlte dei sotterranei. Ci 
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siamo particólarmente dilTusi intorno alle diverse specie 
dei fondamenti che posson farsi nei varii luoghi, e se- 
gnatamente in quelli che presentano molte dilHcoltà: e 
per dir tutto si è supposto in questo libro che si abbia 
una nuova* piazza da costruire onde 'aver campo di par- 
lare di tutti i principali lavori di fortificazione, e mostrarne 
r andamento dal primo disegno del progetto sino alla intera 
esecuzione. 

Nel quarto libro si è presa a considerare la costruzione 
di tutti gli edificj che si fanno alle piazze da gurra, come 
porte di città , corpi di guardia , fortini , magazzini , 
arsenali , caserme , forni , cantine , cisterne ec. Si danno 
anche regole generali per l’Architettura Civile, ed alcuni 
principi! su la forza del legno da opera; e finalmente 
si tratta di tutte le diverse parti che occorrono per la 
costruzione degli edificj. 

quinto s’ insegna quanto può appartenere alla parte 
decorativa, si danno cioè ì cinque ordini d’ Architettura 
con le regole e le massime dei più famosi architetti , tanto 
antichi quanto moderni per ornare le fabbriche, c dar loro 
quella eleganza che le toglie dal comune. 

Nel sesto libro finalmente s’indica il modo di fare la 
stima di tutte le Opere mentovate nei precedenti; se ne 
riferiscono circostanziati esempi colla maggior chiarezza 
possibile; parlandosi altresì dilTusamentc della disciplina 
degli appalti, e .delle condizioni sotto le quali devonsi 
affidare le opere agli intraprenditori. Per rendere questo 
libro più istruttivo, si comincia dal dare im esempio 



DELL’ADTORE ii 

d'una stima generale per una nuova piazza. da costruirsi, 
unita a stime particolari per rendere più facile l’intelligenza 
di quelle opere che si presentano con maggiore frequenza. 

Ad onta d’ogni mia cura perchè quest’opera riuscisse 
possibilmente perfetta, non ho voluto pubblicarla senza 
averla di bel nuovo sottoposta alla censura di Ingegneri 
di primo ordine; ed avendo il sig, marchese Dasfeld voluto 
concorrere in ciò che potea dar perfezione al mio piano, 
l’ho pregato di scegliermi a tal uopo quattro direttori 
di fortificazioni, ed appena esaudito il mio desiderio, 
consegnai loro il mio manoscritto, che esaminarono uni- 
tamente agli Ingegneri in capo e ad altri che si trovavano 
presenti; e ne ottenni quella approvazione che tanto 
deve soddisfare un autore quando parte da persone chiare 
ed illustri come quelle di cui pubblico i nomi, e sono 
i signori di Vauban, Demus, De Vallony e Gittard (•). 

(i) Gli Editori di questa versione hanno creduto far cosa gradevole 
agl’ Ingegneri che già possedessero l'antica edizione del Belidor, 'racco- 
gliendo in un solo volume, vendibile anche a parte, le jVote del Navier, 
che sono, generalmente, piuttosto teoriche separate che ceiun.enti del testo. 

II traduttore pensò fosse prezzo dell’opera l’abbreviare nel testo alcune 
operazioni di calcolo che per essere del tutto elementari riuscivano inuti- 
lissime fuorché nel rìsultamenlo, e l’estendersi maggiormente nelle Note del 
Navier a semplificare que’ passi che l' uso delle formole trigonometriche 
e del Calcolo Sublime rendeano di più dillicile interpretazione. 

Si troveranno pure accennati qua e là i moltissimi errori d'ogni fatta 
dell’edizione francese del i 83 o (diretta da un Navier e pubblicata da un 
Didot) che ha religiosamente copiati i non pochi di quella di Carlo-An- 
tonio Jombert del 1739, onde, valgano ad ottenerci indulgenza presso tutti 
coloro che inesorabili nel giudicare delle edizioni italiane sono prontissimi 
a trovare tutt’oro nelle straniere. N. degli Editori 



TAVOLA DELLE MATERIE 



LIBRO PRIMO 

Prmci^ di Meccanica applicati ella 
ricerca delle dimensioni da darsi ai rirc- 
stimentidcUcopercdi fortificaiionc,percliè 
ticno in ec|uilibrìo colla spìnta delle terre 
che debbono sopportare. 

CAPITOIO I. 

Metodo per h determinazione deieen- 
tro di gravità di varie figure. 

CiTITOlO IL 

DeWeqmUbriÒ de* piedriui , o tauri a 
jvaione rettangolare. 

CAPITOLO m. 

Della groesma nerettaria alta som» 
tnità dei muri innalzati a perpendicolo 
da una parie e formati a scarpa dati* al- 
tra, perchè facciano etfuilibrio eolia loro 
resistenza alia spinta delie terre cAe deb^ 
hono sopportare. 

csnrota IV. 

Trovare la spinta delle terre sopportata 
dai ri*festimenli He'bastioni e de* terrapieni 
per determinare la Rossezza che deve 
esser loro assegnata. 

Tavola per trovare la grossezza da 
darti ai rivestimenti de* terrapieni e dei 
bastioni. 

CAflTOtO V. 

^ci muri con conirtffortì. 

Parallelo del prtfilo generate del 
stg. di Fauban, code regole de* prece- 
denti Capitoli. 



LIBRO SECONDO 

Meccanica delle vòlte ~ sptnU delie 
vòlte ; e modo di determinare la grosse^ta 
de* loro piedritti. 

CAFITOLb I. 

delle vòlte, e applicazione a 
guesta teorica di varii principii meccanici. 

cimoLO II. 

Delia grossezza necessaria ai piedritti 
delle vòlte a tutto sesto (cn plein cintre) 
perchè colla loro resistenza facciano egui- 
Ubrio alla spiiiia delle terre che debbono 
sopportare. 

» 

CAItTOLO in. 

Trovare la grossezza dei péedriai delle 
vòlte elittiche (surbaiss ^) , in sesto acuto 
(en tiers^inb)j in piattabanda (cn 
platc4)Unde ) ; e quella dei fianchi dei 
peducci delle vòlte. 

Tavola per conoscere la forza (port<$e) 
dei cunei delle vòlte dall* intradesso ah 
t* estradosso per ogni sorta di grandezza 
d'archi. 

cimou) IV. 

Trovare col solo calcolo numerico la 
grossezza d*ogni sorta di vòlte. . 
LIBRO TERZO 

Dei materiali da costruuone , loro pro- 
prietà, e modo di porli in opera. 

omoLo 1. 

proprietà delle varie pietre chesia*lv- 
perano per fabbricare. ' ‘ 
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cirtToio TI. ■ i 1 • 

Dei rrutttoni e del modo di fabbricarli. 
ciriToio 111 . 

Della calce e del modo di sptffterla. 
CAPITOIO IV. 

Delts sabbia , della pozzolana e del 
fesso. 



CiirrroLo V. 



Composizione della calcina. 
CiPITOU» VI.- 



M /'uBaÒ QUARTO 

Cotlntxione degli ediGci militari o cìvilL 
CAm<^ I. 

. .Qualità del legno adoperalo nelle ar- 
madure di legname. 

cimoio Q. 

Modo di calcolare la forza dei prin- 
cipali membri atloperad nelle armadurt 
di legname delle fabbriche. 

Principii generaU la resistenza 
del iegiio. 

f „ 

cArrrou) HI. 



Calcoli su le spese per la costruzione 
in muratura. 

Tabella del peso d'un piede cubico 
di varie materie. 

Spese per la calce e la sabbia, 
per i mattoni, 
per i ruderi (moeUons). 

CAPtTOU) VII. 

Jntraprendimento e direzione dei lavori. 

Ciprroto Vili. 

Trasporto e movimento delle terre. 

cmTOLO DL * 

Del modo di costruire * Jbndameriti 
degli edifica in ogni sorta di luo^ e prsn- 
cipalmcnte nei urreni cattivi. 

cmrotiO X. 

l/so dei »M«erwjÌi clte con^ngoi^ la 
muratMsra. 

Spiegazione di dù'crse Tavole che 
servono a determinare le dimensioni di 
ogni sorta di rivestimenti di muratura. 

CiJtTOLO XI. 

Delta costruzione dei soOeriwm e come 
sì applichino su le loro vòlte gli strati 
di cemento (chapcs de dment). 

CAPITOLO XIL 

Del modo £ costruire i terrapieni. 

Regolamento del Maraciallo £ Vate 
han ^ questi latori. 



Esperienze su la fona dà It^ appli- 
cata aituso che se ne può fare nella 
costruzione degli edifici, 

CAPITOU) IV. 

Buone e cattive qualità del ferro. 

CAPITOLO V. 

Porte che si costruiscono aUe città for- 
tificate ( Ville* de ^crre ): 

, Costruzione slALt Sinusoide. 

Applicaùone deUn •Snusotde ai ponti 
levatoi che servono a dW'iMÌer l' enlrott 
delk città. 

CAPITOLO VI. 

Dei ponti fissi che servono a facilitar 
l'ingresso ruMe città fortificate. 

CAPITOU) VII. 

Dei corpi £ guar£a in genestde ^ dette 
garrette, e delie lairitte. 

CAPrrou> Vin. 

Distribuzione delle contrade nelle città 
fortificate. 

CAPItOU) IX. 

Dei magazzini da pobtre, e degli ar-^ 
senait per le murùtioni da guerra. 

CAPITOLO X. 

Caserme, ospedali, prigioni e case civili. 
Regolamenti per coloro chefahbrican 
in città nuove. 






ÒATITOIO XI. 

U^lìe cchtìMt dcilf (lacciaie j dei forni, 
e dei mulini da grano. 

CàPITOU) XII. 

Delia costruzione dei pozzi e delle ci- 
$teme. 

CATtroto Xin. 

Hegok grnerrdi da otservarsi nella co- 
ttruzion delle fabbriche. 

CATITOiO XIV. 

Noziotù e dad su la costruzione delle 
fabbriche. 

Del legname e delle armature nei 
tetti e nelle impalcature non cbé wi mi- 
nud Luori di porte e finestre. 

Su le coperture di tegola e di ardesia.. 

Su i labori del \etraio. 

Sui pavimenti di pietra , di mattoni, 
e di pianelle. 

UBRO Querro 

Della decorazione degli edifici. 

Spirgttziuitc dei Icrtiiùii prapri agli 
Ordiui d' architt’Uura. 

CAPtTOIX) f. 

Proprietà delle modanature e loro or» 
namenti. 

CAPITOLO n. 

Sui cinque Ordini in gjcncrale. 

ClI'tTOlA} 111. 

Dell* Ordina Toscano. 

CAPITOtO IV. 

DeW Ordine Dorico. 

CAPITOLO V. 

Dell'Ordine Jonico. * 

Tracciamenio- della voluta Jonico. 

CAPITOLO > L 

Delt Ordine Corintio. 



CAPATOLO ML 

Dell'Ordine composito. 

Osservaziosù sui cinque Ordini in gc‘ 
neraie, e spiegazione di qualche porte dei 
pns belli edi/ùx antichi di Roma. 

CADITOIO VII!. 

Delle colonne e del modo di rastrt~ 
marie j deW Ordine Persico e delle Co‘ 
riaiidi. 

CAPITOLO IX. 

Della proporzione dà Pilastri e dei 
frontespizi. 

ClPlTOtO X. 

Dei peristili o colonnati, demarchi e 
delle nicchie. 

CAPITOLO XI. 

* Della sovrapposizione degli Ordini. 

cAitroio XII. 

Della distribuzione e della decorazione 
degli Edifici in generale. 

LIBRO SESTO 

Modo di far la stima per U costruzione 
ddle fortiiìcaiioni e delle fabbriche cibili. 

Modello di stima per la nuova piazza 
di St ufDrisath. 

Dimensioni delle parti principali della 
piazza. 

Qualità e forma dei materiali da atto- 
perarsi nelle dette opere. 

Costruzione delle ofìcre di fòrtfirazione. 

Condizioni elementari per la stima di 
una fabbrica civile. 

Forma {Ielle aggiuilicauoni , fonnalità 
che si osservano, e coinè son concepite. 

Stima e condizioni amministrative cui 
fu vincolata la costruzione delle casèrme 
ili Bethune nel 1728. 

Istruzioni rriaih'e ai legni adoperati 
nelle caserme prteedeatì. * 

Stima per la costrutionc d’uà magazzino 
per la polvere solidissimo , sii dieci tese 
di lunghezza, sopra quattro di lar^uzza. 

r^ima della gran cisterna di Calai* 
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rii£ PiT^O TtORICUE E 50Z1OTI $E?i.lUT>t 




LIBRO I. 

Di-Ila spìnta tifile terte. 

LIBRO !I. 

Della spinta delle volte. 

Descrizioni dell' eliui f di altre linee 
di sccond’ ortline. 

Teorica delle vòlte. 



LIBRO IIK 

Su le pietre da faltlfrica. 

Su‘le calcine. 

Sui io\>ori di terra. 

LIBRO IV. • . *. 

Stt la resistenza del legname. 

Sul feìTo. 

Equazione della curs-a cHìasnata //in»- 
soitlc da JBcLdor. , 




Digitized by Google 





LIBRO PRimO 



VklItCIPII DI IRCCiRICl imiCATI ALLA SICIkCA DILLI 'dIMIIHIOIII CHI SI CO!<* 
VIIiaOHO Al IITUTIMEHTI DKJ.K OPERE DI PORTIPICAZIORE , PERCHÌ SUDO Ik 
IQUILIBIUO COLLA SPIHTA DELLI TIURB CUI DIVORO SOPPORTAR!. 



Dacché si cercò colle Matematiche di perfeiionare le arti, queste hanno 
fetto progressi inaspettati: ma pochi essendo coloro che valgono a giu- 
dicare di quanto utile possa tornar questa scienza, si stenta a crederla 
capace di que’ meravigliosi successi che le vengono attribuiti; imperoc- 
ché le sue più utili scoperte sono ignorate dalla maggior parte, e persia 
da coloro che potrebbero giovarsene, non potendosi comprendere (ine prin- 
cipii ebe hanno condotto alla liccrca di una infinità' di cose giovevoli, senza 
istruirsi e porsi, per cosi dire, da sé stessi in istato di scoprirne delle nuove. 
Aggiungasi che l' opinione prevalsa che la sola pratica possa condurre allo 
scopo non è il minore ostacolo da superarsi. È ben vero ebe 1* esperienza 
contribuisce dì molto a fornire di nuove cognizioni presentando tuttodì 
agli ingegni acuti argomenti tali di rìllessioui che ella solo poteva far 
nascere; ma bisogna che 1‘ esperienza sia sicura, senza che non possono 
aversi se non idee assai confuse su quanto imprendesi a meditare. Si veggono 
tempre gli oggetti sotto il medesimo aspetto, si vuole eh' essi siano quali 
ne nan detto che sono, o quali ce b ha dipìnti la nostra immaginazione, 
e siano essi veri o falsi, passa la nostra vita senza saper niente ai giusto e 
di preciso sopra quanto crediamo di conoscere perfettamente. Laonde molte 
cose imperfette restano sempre nel medesimo stato c passano d' età in età 
con gli stessi difetti, e se per caso s'avvìsosso alcuno di notarli, tutti 
quelli dell’arte si rivolterebbero contro rinnovatore. A fatica si sa compren- 
dere che un nomo il quale non ha passata tutta la sua vita nell'esercizio di 
un'arte possa con ragionevolezm parlarne, e la verità, per quanto preziosa 
ella aia, è costretta a tacersi, o per lo meno, su le prime, a non mostrarsi 
scopertamente. Giù avviene senza dubbio perché la mag^or parte degli uoimni 
•degna di consultar la ragione; schiavi dei pregiudmi si allidano alla sola 
pratica, e per non parlare che dell'architettura, mio solo scopo, fa meravi- 
glia come da tanto tempo che si coltiva si piccolo sia stato il numero 
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CAPITOLOPRIMO 19 

ntìi atesiàrayeasiino posto in pratipi. Se non che, qnadtunque sieno rieecidin 
moltissime cose, sarà bene non imitarli che in quelle nelle quali si com- 
prenderh la cagione che gli ha determinati ad operare nel tale o nel tal 
altro modo: pecchi siccome i luoghi, le circostanze, le differenti specie dì 
materiali, possono forare o nuocere all' esecuzione della stessa cosa, è a 
temersi ohe quanto riuscì ad uno possa fallire ad un altro. Cosi, per cominciare 
a seguire il metodo secondo il quale mi parve che l'Architettura dovesse 
essere trattata (quell* Architettura cioè che appartiene propriamente agli 
Ingegneri) insegneremo in questo libro una nuova teoria per regolare la 
grossezza dei rivestimenti di muratura, la quale, spero, tiescirà gradila a chi 
per comprenderla possiede le necessario cognizioni, giacché vi troverà la 
soluzione d’un gran numero di problemi olili, e dai quali si potranno cavare 
molti Inmi Avrei volentieri tenuto una vìa diversa dall' algebra per essere 
più inteso, ma non ho potuto farne a menot il che mi fa temere che 
gli avversi a questa scìenaa non lo siano altresì al mio lavoro, e non ne 
traggano tutto il frutto ohe io ho voluto procurare. Ho però posto tutto 
in opera per essere chiaro, mi sono servito, delle espressioni le più sem- 
plici, tenninaiAlo ogni proposizione con un calcolò aritmetico, e con ap- 
plicazioni che potranno essere ben intese da tutti. 

Siccome prima di ogni altra cosa, bisogna conoscere i centri di gravitò 
delle figure sulle quali dovremo operare, ue tratteremo nel aeguente Capitolo. 

f . • ■■•T (I - I 




CAPITOLO PniMO 



Melodi per la determine^one del centro tS gravità <E varie Jlguret 
DanniziODB 

In càascnn grave di qualunque figura vi ha un pimto pel quale sospeso 
il grave steseo, o sostenuto come sulla punta d' un fulcro acntissirao, tutte 
le sue parti stanno in equilibrio o in quiete 1 questo punto dìcesi centro 
di gravitò della figura. ' 

PROPOSIZIONE PRIMA 
noaiiu 

f ' 

§ I. Divisi in due parti egoaR (fig. 1) i due Iati crosti AB, CD 
d'un parallelogrammo, e condotta la £F, dico dio su li metà di questa 
linea sta il centro di gravitò del parallelogrammo. 

MHOtTSAUOnU 

È certo (die la E F passando per la melò degli elementi che compongono 
il parallelogrammo, il centro comune di gravità di (piestl elementi sarà in 
uno dei punti dì ^eata linea; così se per i punti di mezzo delle AC e BD 
conducasi la GH, il centro di gravitò del parallelogrammo sarà su la GH. Sarò 
dunque tu la G H e m la EF, ossia nel punto 1 ove queste s'incontrano 
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OISlIlTAZIOra I. 



§ 3. Bencki un piano gì consideri come non ayente grossezza quando 
trattasi della superficie dei corpi , pure noi •possiamo attribuire a questi 
piani un peso, senza che perciò sia necessario imuaaginarli dotati d’ una 
grossezza sensibile: per altro, siccome questa loro gravità non può essere 
misurata da alcun peso, noi la csprìmereoio col valore della superficie dei 
piani; cosi potremo immaginarci clie due piani omogenei siano in equiUbrìo 
all' estremità dei bracci d'una leva, quando le superficie di questi due 
piani siano in ragion reciproca degli stessi bracci <u leva. 



ossiavizioaz TT. 

§ 3. Polendosi (fig. i) considerare la superficie d'na piano come respres- 
sioiie della gravità che gli si attribuisce, potremo anche, come nella Mec- 
canica ordinaria, supporre tutto il peso del piano riunito intorno ad un 
punto preso ad arbitrio nella linea di direzione (a), che passerà pel centro 
di gravità. Cosi chiamata a l'altezza ÀC del parallelogrammo, e fi la base 
CD, la sua superficie ' sarà ab, e ab sarà il valore del peso K, posto in 
uno dei punti della IL, condotta dal centro 1 di gravità. > . . 

OSSEKVlZIOSt III. ’ ‘ 

V > 

§ 4 . Siccome i piani di cui noi parleremo, rappresenteranno profili di 
muri o di terrapieni, bisognerà aver riguardo non solo alla loro superficie 
quand' esse equivarreiiit» ini una forza o ad nn peso, ma alla natura di 

3 iie' corpi de' quali saranno sezione. Se per esempio, ad uno dei bracci 
'una leva, il cui fulccd' £anel paolo di mezzo, ai sospenda un piano di 
sei piedi di superficie, il quale rappresenti la sezione d' un muro , non 
potrà dirsi eh esso' faccia equilibrio con un altro piibo di uguali di- 
mensioni del primo, il quale sia invece il profilo di un terrapieno; giac- 
ché un piede cubico di muratura pes.ziido più d' un piede cubico ili terra , 
bisogna immaginarsi che II peso del primo piano .sia a quel del secondo, 
come un piede cubico ‘di, muro ad uno di terra. Siccome aviemo bisogno 
di richiamare frequenbemente un tale rapporto in iquesto preUkninara trat- 
tato di Meccanica,' noteremo che il peso d' un dato .volomà di muratafìt 
sta a quello d' un eguale volume di terra nel rapporto prossimo di 3 a 3 , 
cioè il primo pesa un . tqrsi3>;di. più del seeandtu .'I 'I 



OSSIIITAZIORB IV. 

/ i ' ■ -a i 

§ 5. Avendosi dunque una potenza rappresentata da un numero di 
piedi quadrati, espressione ' d^a superfide.d' uti profilo, di terra, che vo- 
gliasi porre in equilibri^) con un peso espresso .dalla- superficie' d'un pro- 
filo di muratura, bisognerà prendere due terzi della potenza, pàr renderla 
omogenea alla resistenza della muratura;' poiché siccome il peso della terra 
è dì un terzo minore di quello della mura'tiira, non si potrà mai istituire 
un rapporto lra,il; ;pesO di quosite idue divèrse materie sciizà una ridu- 
zione nel volume- della -meno pesante. , !. 1-. 

r , , 

(t)) Chiitma^ì lìnra dì direzione la verticale che paisa pel cnUro dì gravliìi d* un 
corpo o d*uo sittema U} corpi, poicbd ei«a è quella linea,' secondò le <|iule il centro di 
gr«%ità del corpo tea^ A ipiogerlo verio U aupciGcia cUfla l 
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PROPOSIZIONE .SECONDA 
noKnA 

§ 6. Divisa in due parti eguali (fig. a) nel punto D la base ACd'un 
triiingolo qualunque ABC, dico che il centro di graviti) di questo trian- 
golo , sarà nel punto F che divide la B D in modo clic la B P riesce 
due terzi della stessa BD. 

DIMOSTDAZiOnE 

Diviso il lato B C in due parti eguali nel punto E, e condotta la A E, 

E rolungo il lato BA indennitamenle, e dai punti D 'e C, conduco le 
G, C H parallele alla A E. — Supponendo quindi il triangolo ABC 
composto a una infinità di elementi paralleli al lato A C, la linea B D 
li dividerà tutti in due parti uguali, ed il centro di gravità comune al 
complesso di questi elementi sarà in uno dei punti della B D; medesima- 
mente supponendo il triangolo ABC composto d' un’ infinità d' clementi 
paralleli al lato B C, la linea A E dividendoli in parti eguali, il loro co- 
mun centro di gravità sarà in uno dei punti della A E. Ora questo centro 
di gravità del triangolo dovendosi trovare nello stesso tempo su la B D e 
su la A E, non può essere dunque che nel punto F, di loro intcrseca- 
none. Resta ora a dimostrarsi die il punto F divide la B D in modo che 
stia B F : F D : : a : I . 

Nel triangolo B H C, il lato B C è diviso in due patii eguali nel punto 
E, ed essendo A E parallela ad H C anche la BH sarà divìsa per metà 
nel punto A; come pure il lato A C del triangolo' ACH, essendo, per 
costruzione, diviso per metà in D, sarà pure divisa per metà in G la 
A H per essere la C H parallela a D G. Ora A G essendo metà di A H, 
sarà altresì metà di AB, ed AG sarà il terzo di B G; ma siccome nel 
triangolo BGD, AF è parallela a GD, la linea PD sarà il terzo dlBD, 
essendo A G il, terzo di B G. ; ; , ^ . i < 

' ) o’.' '■ ,l OSSnVAZIOKE I. ' i 

§ Per applicare- qiiesto teorema al triangolo rettangolo del quale 
ci accadrà in progresso di trattare con maggiore frequenza, notiamo che, 
secondo ciò che ahbiam detto, prendendo per base uno dei cateti B C, e 
divisa questa in due parti eguali in D, indi condotta la AD, il punto E 
che toovasi al terzo di questa linea, partendo dsd punto D, sarà il centro 
di gravità del triangolo rettangolo ABC. Calando da questo punto la 
perpendicolare E F su la baso BC, questa sarà la linea dì direzione che 
passa pel centro di gravità; ma E D essendo il terzo di AD, sarà DF il 
lerzo m BD, per il parallelismo delle rette E F ed A B; così A D sarà 
Isr’Resta parte della base B C, e la BF essendo doppia di FD, sarà per 
conseguenza due sesti, o sia un terzo della base BC. Può dunque dirai 
che in nn triangolo rettangolo la linea di direzione E G che passa pel 
centro di gravità, passa ancora per il terzo della base B C. 
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(MfUkVÀxiora n. 

_S8- Se si aresse un triangolo rettangolo e volesse concentrarsi tutto 
3 suo peso in uno dei punti della linea di direzione, divisa la base 
B C in tre parti eguali, e dall' estremo F di quel terzo che resta adiacente 
all' angolo retto abbassata una perpendicolare F G , questa sarebbe la 
linea richiesta; cosi chiamando a r altezza K B del triangolo , e 6 la 

base B C, si avrà — per valore del peso H, nel quale si suppone riunito 
3 peso, o ciò che è lo stesso la superficie del triangolo. 

PROPOSIZIONE TERZA 
noasats 

§ O. Se si ha un trapezio A B C D ( fig. 4 ) <> punti di mezzo 

O ed E delle linee parallele B C ed A D si conduca la O E, dico che 
divisa questa hnea nei punti F e G in tre parti eguali, 3 centro di gravità 
del trapezio sarà in uno dei punti della parte di mezzo F G. 

nntosnuziOBi 

Condotte dal pimto E le' linee E B ed E C, la figura sarà divisa nei 
tre triangoli AB E, BEC, CEO; ora se dal punto G posto ad un terso 
della E 0 si conduce la H I parallela ad AD, e si dividono le due bari 
A E ed ED in due parti eguali nei punti M ed N, indi si ^dino le B M 
e CN, i punti K ed L d'intersezione colla HI saranno i centri di gra- 
vità dei triangoli A B E ed E C D (§6). Ma questi due triangoli sono equi- 
valenti, avendo la medesima altezza e basi eguali, U loro centro di gra- 
vità saià dunque nel mezzo della linea KL, (§ a) per conseguenza nrii 
punto G. D’altra parte trovandosi -in F 3 centro ^ gravita dri triangolo 

BCE, giacché OF = OE, 3 centro di graviti (£ questo triangolo e 

degU altri due nniti insieme, cioè del trapezio, i in uno dei punti della 
F G. 

PROPOSIZIONE QUARTA 
vaoiLtHa 

§ IO. Trovare 3 centro di gravità d’im trapezio. 

Abbiamo veduto nel teorema precedente die essflido la linea O E, che 
divide per metà le paraUeie BC ed AD, divisa in tre parti egi^, 3 
centro di gravità di tutta la figura dovrà essere in uno dei punti della 
F G. Per trovare questo punto considereremo la linea F G come una 
leva all’estremità della quale siano sospcri due pesi, 1' uno in F, eguale 
alla superficie del triangolo BEC, e V altro, in E, eguale alla somma 
delle superficie dei triangoli B A E, C £ D. Supposta che il centro di 
gravità che ri cerca sia nel punto P, è certo che per requilihrio 3 triaur 
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goto soepeto al punto F deve stare alla GP, come la aomma dcd trian- 
goli sospesi al ponto G deve stare alla F P; ma siccome questi tre trian- 
goli hanno la medesima altezza , essi staranno fra loro come le loro basi; 
cioè il triangolo fi£C sarà alla somma dei dae triangoli AB E, ECD 
oome B C ad A D. Onde perchè il punto P sia il centro comune di gia- 
viti di questi tre triangoli o del trapezio , bisogna che B C sda ad A D , 
oome P G a P F , il che mostra che per trovare il centro di gravità d’un 
tnpezìo, bisogna per mezzo alle parallele B 0 ed A D condurre la O E, 
dividerla in tre parti eguali, e quella di mezzo F G in due parti FP, PG, 
ohe siano 1’ una all' altra nella ragione di A D a B C, in modo che la 
parte maggiore FP corrisponda ai minor lato BC, e la più piccola PG 
al maggior lato A D. Se per esempio la B C fosse il terzo o la metà di 
A D, la P G dovrebbe essere il terzo o la metà dì F P. 

Bastando, per ciò che vogliamo insegnare in questo libro, di saper trovare 
il centro di gravità delle indicate figuro, non d occuperemo di quelle for- 
mate da porzioni di drcolo e di ellissi, perchè le soluzioni di tali 
problemi sono eccessivamente lunghe nella geometria elementare, e trat- 
tate coi nuovi metodi di calcolo, correremmo riscliio d’ essere intesi da 
pochi 



CAPITOJLO SECONDO 

Delt eqiùUbrio de piedritti, o muri a sezione rettangolare. 

PROPOSIZIONE PRIMA 

Dedotta dai prìndpii della Meccanica, e che dee servire di lemma ad 
alcune proposizioni che tratteremo in seguito. 

§ 11 .. Abbiasi una leva AB (fig. 5) senza- peso, il cui punto d'appog- 
gio aia in C, e che abbia all’ estremità A un peso M ed al punto B una 
potenza p in eqtiilibrio con questo peso; si vuol trasportare questo peso 
all' estremità D del bipcdo ai leva C D, maggiore di C B, in modo che 
questa sia ancora in equ'dibrio.. ' - 

Ognun vede che questa potenza agendo in D non avrà bisogno della 
stessa forza che le era necessaria in B per produrre .il medesimo effetto sul 
peso M, dovendo la sua azione diminuire coli' allungarsi del braccio di 
leva; ora perchè sia eguale 1’ effetto da essa prodotto tanto all' estremità 
D che all’ estremità B, bisogna che moltipUcando la forza da essa eserci- 
tata in B pel braccio di leva CB, si abbia un prodotto eguale a quello 
del braccio di leva C D , moltiplicato per lo aforzo che ella esercita 
in D. Chiamando x questo secondo sfeno , c il braccio C B , e è 

il braccio C D, si avrà x = ; per avere cioè il valore della 

fòrza con la quale agirà in D, bisogna moltiplicare quella che essa aveva 
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in B perbraccio di leva CB, e dividere il prodotto per tutta la Im»- 
gliczza C D. 

Che se il braccio non fosse dritto , ma facesse in B l’ angolo ABC, 
(fig. G) bisognerebbe regolarsi nello stesso modo; cioè se la potenza F è 
applicata all estreniitè E del raggio EB, dove agisce secondo una dire- 
zione perpendicolare £F, e vogliasi trasportare all'estremità A della leva 
AB, maggiore di EB, bisognerà moltiplicare l'espressione di questa po- 
tenza pel braccio EB, e dividere il prodotto pel braccio A B onde avere 
l'espressione della potenza G, ebe applicata in A produca lo stesso effetto 
come lo fosse in E, supponendo sempre che ella agisca in una dire- 
ziono perpendicolare al braccio cE leva. 

AWEBTUnBTO 

Prima d' entrare in materia, bisognerà fare tre supposti che si potranno 
facilmente concedere. 

§ 12. I.° Un muro dee riguardarsi come posato su fermissime basi, e 
lo spinga o lo tiri una potenza, la sua base potrà incUnarsi sai fonda- 
menti , come farebbe p. e. im cubo o un parallelepipedo posato sa di 
una tavola. 

§ i3. n.* Dee considerarsi un muro come composto di un solo masso, 
cioè come formato da parti indissolubilmente legate tra loro; qualan- 
qiie sforzo faccia la potenza ebe agisce può ben rovesciare il muro ma 
non romperlo. 

§ i 4 . U.° Può prendersi il profilo del muro come espressione del muro 
stesso, perché essendo un muro composto d' un numero infinito di piani 
paralleli tra loro e perpendicolari all'orizzonte, ciò che si dice d'uno 
di questi piani potrà diiài di tiitti gU altri; dunque faremo astrazione dalla 
lunghezza del muro. 

Il primo supposto non ha in sé nulla di straordinario come cosa che 
di sovente si vede in pratica; le pile dei ponti ed i muri fondati sovra 
palificazioni posano su ingraticolati che servono loro di base; perciè non 
devesi prendere in considerazione il muro che dalla cresta del fondamento 
alla sommità, e sotto tale aspetto lo considereremo, non avendo giudicato 
a proposito di includere i fondamenti nei calcoli che saremo obbligati di 
fare: giacché questi fondamenti non avendo determinata profondità non 
avrebbero potuto adattarsi colla precisione che cerchiam a ottenere. 

Il secondo supposto non ha niente di ripugnante, giacctié deve figu- 
rarsi che la muratura sia stata fatta con le maggiori cure possibili; inoltre 
del maggiore o min or legamento che può nascere dai materiali buoni o 
cattivi non è qui luogo di discorrere, ^on ci fenneremo sul terzo supposto, 
perché abbastanza evidente per sé stesso {a^ (i). 

(s) Per evitare roulili ripelisioni, iupporremo tempre che le potente delle qiieli psrie- 
reino, spingano o liriiio secondo diresioni perpendicolari tilt lioet vtrlictle che delerfDine 
l’tlletrt del muti, eccettuati que' casi in cui st tvvertiià del conlrerio, e che citscuot di 
queste furtn sia chiauitla bjj teots prenderci su U prune pctiaitro dei perche tssittttiatPti 
una tale espretiione. 

(i) V. le Note teparslc del NtTÌer. 
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PROPOSIZIONE SECONDA 

PBOILUU , ^ • 

^ i 3 . TroTvc la grossezza necessaria ai muri innalzali a perpencliculo 
(la (lue parti, perché col loro peso facrùano «quilibrio allo sforzo che 
debbono sopportare. 

Avendosi un parallelogrammo rettangolo AB CD (Sg. S) che rappre* 
scnd il profilo a un muro, di determinata altezza A B, ed una potenza P 
che spinga questo muro secondo una direzione K D, si domanda la gros> 
sezza da darsi alla base B C perché questo muro stia pel proprio peso in 
equilibno con lo sforzo della potenza. 

Siccome , per rovesciare il muro può la potenza P spingere tanto da K 
in D, quanto tirare da A in H, supporremo che all’ estremiti della corda 
A H accavallala su di una puleggia L sia attaccato un peso I equivalente 
alla forza della potenza e supporremo altresì die trovato il centro di gra- 
viti E del parallelogrammo, si sia riunito tutto il suo peso in G sospeso 
nel punto (li mezzo F della linea B C. 

Bisogna ora considerare le linee A D e B F che formano Taiigolo retto 
.ABF, come bracci di una leva ricurva che ha il punto d’appoggio nell'ao- 
golo B, il peso G nell’ estremiti F del braccio più piccolo BF, e la po' 
tenza nella direzione della (àarda AH attaccata all’ estremiti A del braccio 
maggiore AB. Chiameremo a il braccio AB; il valore della potenza o 
del peso !,_/ la linea cercata B C, e la superficie del parallelogrammo, o il 
valore del peso G sarò aj. Trattai ora di trovare la f. Dovendo (piindi 
la potenza ed il peso, perché stiano in equilibrio, essere in ragione reci- 
proca dei bractà di leva, si avrà ò/ io a, d’onde /= \/ a bj. 

APPLI CSZIOitl. 

Per trovare dunque la grossezza da darsi ad un muro, spinto alla 
somrnkò in direzione perpendicolare, bisogna raddoppiare il numero die 
esprime il valore della potenza ed estrame la radice quadrala. Supponiamo, 
per esempio , che la potenza b J equivalga ad un piano di i8 piedi quadrati, 
raddoppiato questo numero, ed estrattane la radice quadrata avremo 6 
per valore di B C. L’ aver poi supposto che la potenza bf sia equivalente 
ad un piano di i8' piedi quadrati non dee far maraviglia, imperocché, 
come ho già notato nel secondo articolo , le forze operanti e resistenti 
devono essere espresse in questa meccanica con piani , siccome vedremo 
più chiaramente altrove. 

cosoLLAiro pauso 

§ 16. Avendosi un muro A D, (fig. 7) spinto da due potenze che agi- ' 
scoao secondo le direzioni LB e K M, o che tirano dall’altro lato se- 
condo le diresioni Afe GH, per conoscere la grossezza da darsi a questo 
zniiro perché -stia in eipiilibrio, si faccia la somma delle due potenze e si 
aipplichi alk’ostrmnità de) muro in A, (( 1 1 ), indi supposto che il valore 
(h (jueste due potenze sia espresso da hj si avrà come prima \/ a bf 
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coioLLMio ncono 

§ 17. Così se si ayesse un potenza applicata inE(fig. 16) che tirasse 
da C verso H, e un'altra applicata inB che tirasse da B verso K e volesse 
conoscersi la grossezza A D necessaria perchè il tauro sia in- equilibrio 
pel proprio peso colle due potenze, supposto che al punto B la potenza K 
faccia uno sforzo maggiore di quello operato dalla potenza H , nel punto E, 
bisogna ridurre la potenza U all’ estremitè C per avere (§ i>) la po- 
tenza I opposta alla potenza K ; cosi trovandosi sopra una stessa retta, 
si farè un’ elisione dì forze , cioè la potenza K maggiore sarà diminuita 
di tutta la potenza Is onde sottratta la minore dalla maggiore e chiamata 
la dilTerenza , tutto il processo si ridurrà di bel nuovo all' equazione 
jr =\f 3 b/. 

coaoLLAaio tizzo 

§ 18. Abbiasi un muro AD (fig. 9) ed una potenza K applicata al- 
r estremità A della leva A G che tira da A verso F in direzione obliqua 
al braccio della lev-a medesima e vogliasi conoscere la grossezza da darsi 
alla base C D del muro perchè faccia equilibrio col proprio peso allo 
sforzo della potenza K ; il peso I equivalente a questa potenza non avrà, 
agendo secondo la direzione obliqua A F , tanta forza , quanta ne avrebbe 
avuto agendo secondo la direzione A N perpendicolare alla leva A C. Ora 
condotta dal fulcro C, la perpendicolare C G sol prolungamento F A della 
direzione della potenza , si potrà invece del braccio di leva C A, prendere 
il braccio CG, e la proposizione sussisterà sempre, perchè si sa che la 
potenza sta al peso nella ragion reciproca delle perpendicolari C G e 
C L abbassato su le linee dì direzione della potenza e del peso. Così 
chiamando a la linea C A; c la leva C G, ed ^ la base CD, si avrà 

b/: Cjr;: ^ a ed j- ss \> 

... I SPPUCAZIO»! ■ : [ •- • :i _ ' 



Per avere la grossezza C D , si moltiplica la potenza I per la leva C G 
si divide il prodotto per l'altezza AC della muraglia si raddoppia il quo- 
ziente, e se ne estrae la radice quadrata. 




CAPITOLO l'ERZO 



Deir equilibrio de’ piedritti o muri a scarpe. 

Pare che sin dai primi tempi in cui gli . uomini pensarono a formare 
rivestimenti di eàuratura per sostenere terrapieni o basdoas di fortezze 
sentissero altresì la necessità di foggiarne a scarpa Ig Ciccia esterna; ma 
non potrebbe con certezza asseverarsi se si avvisassero oan cià di dare 
maggiore appoggio alla base del muro, o far sì che i materiali si soste- 
nessero meglio, come sì usa nelle terrapienature. Infatti non sembra che 
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CAPITOLO TEBZO 

si proponessero di rendere i rivestimenti capaci di opporre una maggior 
resistenza alla spinta delle terre, almeno gli Architetti tanto antichi quanto 
moderni che hanno scrillo su questo proposito non ne fanno menzione. 
E ciò che altresì farebbe credermi non aver essi conosmuta tutta la utilità 
delle scarpe si è ohe si sono contentali { di stabilire per regola generale 
che. la scarpa da darsi ai muri sia di un quinto della loro altezza e che 
in molti casi ne' quali avrebbero potuto slabilirue una maggiore, per non 
impiegare una quantità di materiali superflui , non rhanuo lutto ; al con- 
trario , diedero soventi volte scarpa a que'mnri die non ne dovevano 
avere, e ne innalzarono, a sezione rettangolare, cert'. altri ai quali una 
scarpa avrebbe dato una forza maggiore , anche con minor muratura. 
Per altro è sl facile accorgerai che un muro a scarpa può opporre mag- 
gior resistenza d'un n;uro che non ne ha , che io amo piuttosto credere 
che la necessità della scarpa sia stata conosciuta, ma ne avessero però 
soltanto idee inrpérfe^, come deve accadere quando non si considerano 
le cose ne' toro prinM^ii. E siccome panni niente esservi di più necessario 
in fatto d'architettura di quanto ha dato argomento a questa piccola dis- 
sertazione , mi propongo nel presente capitolo di ben svilupparne tutte le 
circostanze. 

PROPOSIZIONE PRIMA 

PZOBLZMA 

§ 19. Avendosi una sezione di muro ABC triangolare ( lig. i 5 ) il cui 
punto d' appoggio è in C, ed una potenza che spinga da K verso B, per 
rovesciarla dal Iato opposto, si domanda quale grossezza dovrà darsi alla 
base A C, perchè il peso G che si suppone equivalente alla superfìcie Rei 
triangolo, sia in equilibrio colla potenza K. 

Per ben intendere questo problema bisogna considerare i Iati C B e C E 
deU’angolo B C E come formanti una leva ricurva il cui punto d'appoggio 
è in C, supporre ebe la potenza K applicata all’estremità B del braccio 
CB, spinga secondò una direzione parallela aU’orizzonte , ed obliqua per 
conseguenza al braccio di leva , e che il peso G sia applicato all' estre- 
mità E deU'allro braccio C E , terminato dalla linea di direzione I L, con- 
dotta dal Centro di gravità I del triangolo. Ora siccome tanto fa che la 
potenza K spinga da K in B, o tiri da B in H, secondo una direzione 
sempre parallela all’ orizzonte , supporremo per maggiore facilità che il 
peso F sia equivalente a questa potenza. Cosi innalzata la perpendicolare 
CD su la linea Bll, la lunghezza del braccio di leva obbhquo CB , per 
rapporto alla potenza saià ridotto alla linea CD (§ 18); e la potenza 
K o F potrà essere ammessa nella sua integrità , supponendola applicata 
all' estremità D della perpendicolare C D , che riguaraeremo come uno 
dei bracci di leva. Suppoato CD = c e per conseguenza eguale a BA, 

e C A ai avrà CE = ^($7), edil pese G saià espresso da 

come pure ai avrà la proporzione òy:— dàlia quale si ricava 

= 1/ 3 b/, doè per trovare la base A C si estrae la ’ radice quadrata 
dal triplo della potenza K 0 F. 
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osatav AZIONE L 

§ 30. Di tutte le figure che possono dorsi alla sezione di un muro che 
deve sostenere una spinta, la triangolare esige minor muratura, giacché la 
leva CE ( fig. i5) acquista in lunghezza ciò che perde il peso G come 
centro di gravità d'un triangolo anziché d'un paralioingramnio. 

Abbiasi il parallelogrammo rettangolo AD di altezza eguale a quello 
dello stesso triangolo 11 A C , (fig. io) e suppongasi che la potenza clic 
spinge da K in C o tira dà G in G secondo nua direzione parallela al- 
r orizzonte agisca con la stessa forza di quella del triangolo ABC; ora 
la grossezza A C dovendo in questo caso essere espressa da J/ a ò/, e nel 
caso del triangolo da |/ ibj può dirsi che la superficie del profilo ret- 
tangolare sta a quella del profilo triangolare come c \/ibJ\ c • ^ 

0 sia come V ìbf'-. ed essendo \/:tbJ ^ (<*) hi su- 

perficie della sezione rettangolare sarò maggiore di quella della triangolare 
di quanto la linea A C supera la metà della linea A D , il che non può 
esprimersi esattamente con numeri a motivo degli incommensurabili ; per 
altro può dirsi che la muratura del profilo triangolare sta a quella del pro- 
filo rettangolare come 1 1 a 1 8 prossimamente. Si sa bene non esservi muri 
colla sommità terminata a spigolo, ma non perciò il nostro supposto deve 
sembrare strano , dovendosi consideiare questa proposizione come neces- 
saria all'intelligenza delle altre. 

OSStaVAZlOKE IL 

§ 31. Vedesi dalla osservazione precedente, quanto sia necessario d’aver 
riguardo alla lunghezza delle leve per regolare la grossezza dei muri che 
voglion mettersi in equilìbrio con lo sforzo che debbono sopportare. Biillet 
e molt'altrì autori nelle regole da loro date su questo proposito sono in- 
corsi in gravissimi errori per non àveme tenuto conto. 

PROPOSIZIONE SECONDA 

raoBLtxi 

1 

33. Trovare la grossezza di un muro verticale a scarpa da un sol 
lato , perchè colla sua resistenzà faccia equilibro alla spinta Che telide a 
rovesciarlo. ' 

Si dà, -come abbiara detto per iscarpà ai muri di sostegno de' bastioni 
0 dei terrapieni il quinto dellaltezia, cioè sopposta B G di So pìisdi , le 

pi) Pordimostrario, ai iamagmiil txiaagEdo AJl C (fig. >4) rcllangolo in3«(l 
cnirc c auppongiuì “ AB* ~ BC*. Ciò |ujsto* l' ipotcnusa AC «1/ z/i/ jKtlrà rile- 
ner« come m baM BO ddl prolSIo (lig. io)» « cofttraemlo Tin iietondo liSatt* 

f ;iilo retlAngolo ACD col lato CDizCB, la nuora ipotenuM AD~ ^ 3 6/^ ««pmiKirà 
à base A C dal proHlo thungolort i5). oca por tiMtà U AD ia.^ e con- 

dotta la CEs am^o evideutemcote A C > AE o sìa di « soatitiseudo sarà 

l/' 2 bf > J-— 5/, come H è annunciato di sopnk * ‘ 
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lince Bl'e GH (fig. 11) saranno ciascuna di 6 piedi! Cosi cercandosi 
la grossetin di questa sorta di muri, si ba . sempre il triangolo G B H 
cognito, e il problema non tratta più che della grossecea da darsi alla 
parte B D od F G die essendo incognita la chiameremo e faremo 

B G = c, Gl\=J; onde avremo / c valore del peso N e ~ valore del 

peso M. Può dunque dirsi che il ' peso N è sospeso all' estremiti! L del 
oraccio di leva H L , e il peso M , all' estremità P del braccio H P , 
eguale ai due terzi della base G H del triangolo ($7)1 e siccome 
ci sersriremo soltanto del braccio H L , bisogna ( §. 1 1 ) unire il peso M 
al peso N'iu modo eh' egli non prevalga più in L che in P; moltì- 

■ plicato dunque il peso M c<t pel suo braccio di leva HP — à, 

e diviso il prodotto pel braccio li L ^ , il quoziente sarà il peso 

. . ■ • ‘ ' ’■ ' '< » ctP 

M applicatola! punto P, il quale sommato col peso N darà cj + 1 ^"^773 

che potremo volendo considerare come il solo peso Q, da 'supporà in 
equilibrio ,colla potenza K = bt. Cosi il prodotto della potenza K per la 
perpendicolare II I = c, c<itiivaTentc al suo braccio di leva ( §. 18) sarà 
eguale al prodotto del peso Q pel suo braccio di leva II L,‘ Il primo pro- 
dotto sarà b c f, 'A secondo ^ Per 1 ' equilibrio dovrà 

dunque, aversi l'equazione ■ j —, -|- — he/ dalla quale si 

lia f =, — d ± 2 hfV . . , 

> *( 

Supposto che la potenza K, verso qnalmque parte ella spinga sia espressa 
da 5 a piedi — si avrà per conseguenza ù/= 5 a , e supposto d = 6 si 

avrà jr =■ — 8 + y 117, e quindi 7 =. 4 piedi, 9 poi. e 8 lince. 

Questa proposizione ci servirà nel quwto capitolo a trovare la grossezza 
da darsi alla sommità del muro dei bastioni, perchè siano in equilibrio 
colle spinte delle terre. 

I ! . , ossia VAZIOB* I, , . , i , , 

Quando si hamio ‘più pasi 'applicai a diversi punti d' un braccio di 
leva, da mettere in equilibrio con una potenza, non è semjire necessario 
di rìainire i pesi o di supporli riuniti in un solo, giaecbè liasta il mol- 
tipKcsTc ciascuno per il hniccio di leva che gli eomsponde , cioè per la 
distanza che passa dal punto d' appoggio ai luoghi ove questi pesi sono 
applicali. Cosi nel probiriiia precedente invece di moltiplicare il peso M 
pel suo braccio di leva IIP, e dividere il prodotto pel braccio H L, onde 
— rìnnirc B quoziente al peso L , bastava moltiplicare ciascuno dei pesi M ed N 
pel rispettivo briu^io di leva, cioè per la loro distanza dal punto d'appoggio, 

poiché e nell' un modo e nell’ altro avremo sempre ' per 



3 o LISaOPHIMO ) 

uno' dei membri dell’equazione, c l’akro aarii formato come al solito dal 
prodotto della potenza agente pel braccio di leva cbe gli corrisponde. E 
ciò sia detto a scanso di ripetizioni , e per maggior sempliciU ne' calcoU 
che seguana 

oasaavAzioaa IL 

§ 34. Di qui può vedersi, come la scarpa die si di all'una delle facce del 
muro cangerebbe la resistenza di questo moro, se la potenza invece di tirare 
da B verso K , tirasse da D verso A ( fig. 11). Pcrd6 bisogna cercare il centro 
comune di graviti dei posi M ed N, die 'aari in uno dei punti della leva LP 
alle cui estremili questi pesi sono altaccatii questo centro si oUerri dividendo 

* G H 

la LP nel ponto R, in modo che sia If R : R P : : M ; N ossia come G F. - 

Considerando ora i pesi M ed N come riuniti nel solo Q, si avrà il 
braccio di leva RH, quando il fulcro sari in H, ed il braccio di leva 
F R qiiaodo si supponga il punto d’appoggio in F; e siccome DF = I H, 
e il peso Q non cangia di situazione, si ycdri che la potenza cbe tira 
da B verso I sta a quella cbe tira da D verso A come II B ; F R. ' 

OSSIBVAZIOHB DI. 

Di due muri AD ed FI (fig. la e i3) della medesima altezza, l’uno 
a facce verlicaU, l’altro con scarpa eguale da ciascun lato, il secondo, 
benché di massa eguale al primo resisteri assai più allo sforzo d’una*po- 
teuza cbe tende a rovesciarlo a destra o a sinistra. Infatti , supponendo 
che la grossezza F G in sommità non sia che due terzi della A B ma 
che in compenso la base H I sia un terzo più della CO, i due pesi .M 
ed N che esprimeranno le superficie saranno eguali , e aiccome i bracci 
di leva DB ed IL son pure eguali, le potenze P e Q saranno in ra- 
gione dei bracci di leva IK e DE; dunque la potenza P non sarà che 
tre quarti della potenza Q. Per la stessa ragione se la grossezza F G non 
fosse cbe la metà di AB, la potenza P, non sarebbe che due terzi della 
potenza Q; il cbe prova la necessità che i muri siano foggiati a acarpa. 

PROPOSIZIONE TERZA 
pzomzsu 

§ a5. Volendo innalzare un muro il quale in sommità sia di una data 
grossezza BC (fig.' 17) avendo l’altezza BA, si domanda quale scarpa se 
gli dovrà dare perché vi sia equUibrio tra la potenza e la resistenza. 

Si faccia BC==AD = <i; CD=c,D£=^, la supei'ficie del ret- 
tangolo AB CD sarà ac, che potrà considerarsi come l’espressione del peso 
H sospeso in F, punto di mèzzo della AD; e la su^rficie od espressione 

del peso del triangolo DEC sarà ^ , che s’intenderà raccolto nel punto G 

situato ai due terzi della DE. Ora moltiplicato ciasenno di questi pesi 
|iel rispettivo braccio di leva , e soumuti questi due prodotti , si avrà 

— -f- h f c-, dalla quale ai ottiene / = — — 

Vp-f + 3 é/.j . 
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CAPITOLO TB'aZO 3, 

IPPtlClZIORE ' 

Siccome non voglio omettere alcuno de' principali casi che possono in- 
contrarsi nella costruzione delle opere di muratura, suppongo qui che si t| 

tratti di costruire un muro di determinata grossezza alla sommità , e che ’ 

questo muro avendo a sostenere lo sforzo d' una potenza debba avere 
ueccssariamentc una certa scarpa, perchè la lunghezza della leva che cor- 
risponde alla base essendo aumentata, supplisca al difetto della grossezza 
che si sarebbe data alla sommità, supponcnao che la grossezza data al muro 
qualora volesse innalzarsi colle facce verticali, non sia suflicienle per re- 
sìstere allo sforzo della potenza , e però il problema si riduce a trovare 
la linea D E = 

Supposto ò/= 5 o piedi quadrati, a == 4 i e sostituiti questi valori nel- 
l'equazione trovata di sopra, avremo / = 6 piedi, 8 poh e 9 linee, 
base della scarpa richiesta. 

PROPOSIZIONEQUARTA 

raosLEva i 

§ a6. Avendosi un profilo ABCD (llg. 18 e 19) d’un muro a .se- 
zione rettangolare , la grossezza del quale B C sia talmente proporzio- 
nato alla altezza CD, che questo muro sia in equilibrior pel proprio 

peso colla potenza P che tira da C in E , ai vuol cangiare questo * ' 

profilo in un altro IGHL, che gli sia eguale in superficie ed in altezza, 
e di cui il lato G 1 sia verticale, in modo che questo faccia equilibrio 
con la sua resistenza ad una potenza Q doppia della potenza P. 

• Facciansi BC = rt, CD = Gl=c, GH — TK — ? t- K T. — 

Vz=.bJ, Q = a6/. La superficie del rettangolo IGIIK, o il peso Nsarà’ 

espresso da x c, 'e quella del triangolo K li L, o il peso S lo sarà da — 

c moltiplicati questi due pesi pel loro braccio di leva , e riuniti i prodotti 
si avrà una quantità eguale al prodotto della potenza pel suo braccio di 

, -, 1. , .yV , , . , , zxr . v’ 

leva, cioè l equazione — — - — Ky= a 6/ cosala (a) — -- — -+■'——30/1 

e siccome il rettangolo A C si suppone eguale al trapezio IGHL avremo 

ancora l' equazione a c = c x -f- 2 , ossia f = aa — ax e sostituito 

questo valore nella (a) avremo a calcoli ultimati :*’-f-4aar = 8 a’- 4 -iaò/} a 

d' onde x = — 2a±^/Jiaa’ — ia6/. { ‘ 

‘ aSPLIUZIORB' . I - . , 

Si sa che la potenza P, essendo in equilibrio col peso Q dà a 9 ^ a b/. 

Suppongasi b f=. 0 a, C D = 3 o ed avremo a ss 1 a, x = 5 piedi, 4 poi. 8 linee 
^ == 1 3 piedi, a poh 8 lìnee, ed 1 L ossia x +j x= 18 piedi 7 poi. 4 linee. Ora 
siccome il rettangolo A C, avendo la piedi di base sopra 3 o di altezza 
ha 36 o piedi di superficie, ed eguale superficie ha pure il trapezio IGHL, 
ne segue che le coadiùonì del problema. furono esattamente soddisfatte. 
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§ 3^. Si potrà ancora rendere il eecondoprofilo capace di sostenere lo sforzo 
d'una potenza maggiore ài 3 b f, poiché quanto minore sarà la grossezza 
della sommità del rivestimento, la scarpa accresceià sempreppiù la lunghezza 
del braccio di leva M L e per conseguenza la resistenza del muro. Questo 
aumento potrà pure andar crescendo finché il punto II sia confuso col 
punto G , cioè sinché la linea G II sia ridotta a zero , perché allora il 
profilo diverrà un triangolo rettangolo , che é la figura capace del mag- 
giore sforzo possibile, come abbiamo veduto al §. ao, e qui noterò che se 
il primo profilo fosso cangiato in triangolo, in vece di sostenere equihbrio 
con una potenza di piedi, ne sosterrebbe con una potenza di ij 3 . 

PROPOSIZIONE QUINTA 



C 38. Si abbia , come nel problema precedente un profilo rettangolare 
ÀC (fig. 18 e 30) in equilibrio pel proprio peso con una potenza P, si 
domanda un altro profilo G H I K , che abbia la stessa altezza del prece- 
dente, ma un quarto meno di superficie, e faccia nonostante ancora equi- 
librio con la sua resistenza alla potenza P, clic si suppone agir sempre 
con la medesima forza. 

Si faccia B'A=HG“c;AD=a, III=:GL=:x, LK=j, si avrà a c 
pel rettangolo BD, ex pel rettangolo H L o pel peso Q, ^pel triangolo 
ILK 0 pel peso P. Ora siccome il trapezio G IIIK non deve essere che 
tre quarti del rettangolo B D, si avrà dunque (u) — cx + ^ e riuni- 

to il peso Q col peso P dopo averli moltiplicati pel loro braccio di leva 
si avrà una quantità eguale al prodotto della potenza V a b/ pel braccio 

di leva KB, ebe dà' quest’ altra equazione Cxj- b c /. 

3 <1 ' . , ' 

Dalla {a) ho — ax supposto n= — e sostituito il valore di y 

nella (b), ottengo xz=\/ j 3 /i’ — 6 bfl — n, e supposto j 3 ;i’ — 6é/j — n=</ 
avremo ^ = n ■ 



3 d. 
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Avendo noi supposto ;» = •— , essendo a = iz piedi, avremo dun- 
que n = |8 ed essendo bj zz: avremo x = 5 piedi 3 poh e per 

consrgueuàa y = "j piedi, C poi. ed x -4- ^ = 13 piedi, 9 poi.; cosa evi- 
dente, giacché un trapezio ebe ba 3 o piedi d’altezza, e per lati paralleli 
una faiea,di 5 piedi, 3 poL ed nn'altra di la piedi e 9 poi. avrà per su- 
perficie 370 piedi,, tee quarti cioè del rettangolo B D clic deve averne 36 o. 

' , , ' ' i*. .. I . OS.SZavAZIOHZ , ■ , 

§ 30. Si pótrelike volendo (fimioaire aiieora la muratura del probbma 
preceMnte , supponeudo che la superficie del secondo profilo sia due 
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terzi soltanto di quella del primo, ed allora si Tediit che x o la som* 
iriiU del muro dove avere solamente due piedi di grossezza. Ma siccome 
si possoD dare alcuni casi in cui questa grossezza non sarebbe sufBciente per 
muri che hanno a sopportare una certa spinta, si potrìi diminuire il muro 
soltanto di un quarto o d' un quinto, più o meno secondo le occasioni. 
Deve principalmente notarsi clic se la diminuzione da praticarsi fosse 
troppo gr.inde ce ne avvedremmo sostituendo nei termini del primo membro 
dell' equazione ^}3n» — 66/"| — n = xi valori numerici di n e di bf, 
poiché se si avesse p. e. 3 n’ dovrebbe inferirsi che il problema 

e impossibile; ed avendosi ^ j3 n’ — dbj | = n, si avrebbe pure x=zo, 
é quindi la sommiti del muro sarebbe il vertice d’un triangolo (a). 



CAPITOLO QUARTO 



Della tpinla de terrapieni. 

§ 3o. Se si ha un peso U sopra un piano inclinato AC (lìg. ai), ed 
una forza K, che sostiene questo peso secondo una direzione EK, paral- 
lela all' orizzonte, si dimostra io meccanica che la potenza K sta al peso 
come r altezza A B del piano inclinato sta alla lunghezza B C della base. 
Ora supposto che l'altezza AB sia eguale alla base BC, cioè che la linea 
AC sia la diagonale d' un quadrato, la potenza sari eguale al peso;, ma 
siccome tanto fa che la potenza tiri da E in K, o spinga come la P il 
peso in una direzione diametrale E G, parallela all’ orizzonte, si può dire 
che la potenza P dev’essere eguale al peso perchè siavi equilibrio. 

§ 3i. L'esperienza insegna che le terre ordinarie lasciate libere pren- 
dono da sè stesse un pendio che forma coll' orizzonte un angolo di 4S°. 
Dico che questa è una proprietà delle terre ordinarie, giacche tutti sanno 
che se fossero sabbiose farebbero un angolo minore , c se al contrario 
fossero grasse e forti ne farebbero un maggiore; ma per istabilire alcun che 
di fisso, abbiam supposto una terra che tenesse un di mezzo tra queste due. 

Ciò posto, supponiamo (fig. 22 ) che contro un muro A vi sia un cumulo di 
terra sostenuto aa una forza Q, applicata alla superficie DE. Rimovendo 
questa superficie, le terre franeranno in parte e resteranno quelle soltanto dei 
triangolo C B E. La potenza Q sostien dunque lo sforzo delle terre rac- 
chiuse nel triangolo BDE, le quali tendono a discendere per la diago- 
nale BE d'uu quadrato, come per un piano inclinato, e perocché si sa 
pure per esperienza che le terre per la loro tenacità fanno la metà dello 
sforzo che farebbe un corpo sferico che tendesse a discendere per lo 
stesso piano BE, e che fosse trattenuto da una forza orizzontale come la 
potenza Q , perciò si potrà dire che la stessa potenza sostiene uno sforzo 
equivalente alla metà del triangolo BDE; e notisi a tal proposito che in pratica 



( 1 ) V. le Note del Navicr. 
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per innalzere terfapieni, sterrati, argini ec. non si adoperano le terre se 
non se ben battute ed accresciute, direi quasi, di tenacità. 

Dovendo valerci di questo principio, notiam qui che supposto BD 
= DE = a piedi, la superiìpie del triangolo sarii di due piedi quadrati, 
e la poteuza Q, sopportandone soltanto la ineU, sarà espressa, nello stato 
d’ equilibrio , da un piede quadrato. 

PROPOSIZIONE PRIMA 



PKOSLENS 



2 3 a. Trovare il valore della spinta de’ terrapienL 
Per trovare lo sforzo delle terre contro il sostegno BCDE (fig. a 3 ) 
prendo AB = BD, c avrà il triangolo rettangolo e isoscele ABD che 
racchiude tutte le terre che spingono, giacchi () 3 i), quelle che sono 
sotto la linea A D si sostengono da sè stesse, l'angolo ADX essendo 
di 45°: ma siccome queste terre spingono piò o meno in ragione della 
minore o maggiore lontananza dal vertice B , cosi bisogna procurare di 
riferir lutto lo sforzo a questo punto. 

Divido ora l'altezza B D in molte parli uguali p. e. in 16, suppo- 
nendo che BD sia 16 piedi, quindi peri punti di divisione H, N, P, con- 
duco le linee HG, MN, OP ec. parallele alla diagonale AD, e così avremo 
altrettaute potenze espresse dal triangolo GBH, e dai sottoposti trapezii 
MGIIN, O.MNP ec. , le quali se si considerano applicate ai loro corri- 
spondenti bracci di leva DB, DII, DN ec. spingeranno tutto il sostegno 
DB CE. Così dunque chiamando b la spinta del triangolo GBH, il tra- 
]>ezio M GllN, che è triplo del triangolo GBH, avrà una spinta espressa 
da 3 b, il trapezio 0 M P N che è quintuplo dello stesso triangolo , avrà 
una spinta uguale a 5 6, e così di seguito procederanno le spinte secondo 
una serie aritmetica di numeri dispari, la quale avrà tanti termini 'quante 
sono le divisioni fatte nell’ altezza A B. Moltiplicando poi ciascuna di que- 
ste spinte pe' loro corrispondenti bracci di leva che formano una serie 
aritmetica dei numeri naturub, i quali cominciando da BD che è 16 vanno 
decrescendo, si avrà primamente i 6 Xb poi i 5 X 3 b, i4X 5 6,13X76, 
I a X Q 6 cc. , c cosi di seguito e sommando tutti questi prodotti 
si avrà >494 ^ P<^'' momento della spinta totale, la quale quantità, se 
si dividerà per B D = 16, che è il braccio di leva più lungo, si avrà 

3 

<)3 — X 6 per la spinta totale ridotta all' estremità B della leva B D, e 
3 

fatto — sarà b/ lo sfoi-zo totale di tutte le potenze unite, ed aj>- 

plicate all'estremità B del braccio DB. 

Per avere ora il valore di bj in piedi quadrati « da osservarsi che 
noi abbiamo soppuslo 6 eguale alla spinta del triangolo GBH, e suppo- 
sto BH == 1 piede sarà pure GB s i piede, 0 la superfìcie del trian- 
golo GBH sarà e perchò questo triail{pdo, come abbiam detto, fa solo 



la metà dello sforzo, sarà 6 



7, onde moltiplicando -7 per g 3 
4 4 



8 



si 



avrà 6/ = a 3 ^ piedi. 
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Satò qni necessario lo spiegar la ragione per cui akbiam posto che la 
tenacità delle terre tolga alla loro spinta la metà dell’ effetto che produr- 
rebbero operando contro il rivestimento come un corpo sferico sul piano 
inclinato A U , o come un corpo A li D a parti perfettamente riunite. 

Si noti che il triangolo G H li posando sul traperio M G H N , le terre 
di questo trapezio soffrono maggior pressione di quelle del triangolo , nello 
stesso modo che quelle del trn]>azio M O P N soffrono maggior pressione di 
ipjelle dell’ altro M G H N , c cosi degli altri trapezi! die , ]>iù s’ accoste- 
ranno al piano inclinato A D , più saranno compressi. E siccome tutti 
questi Irapeziì crescono nell’eguile rapporto, può cluncjue dirsi che la loro 
pressione o la loro tenacità aumenta nella ragione dei termini d’nna pro- 
gressione aritmetica , e che la tenacità sparsa in tutto il triangolo A B L> 
k soltanto la metà di quella ebe aarebbe se, uniforme in ciascnn trapezio, 
fosse eguale a quella deU’ultiroo. Ora siccome la spinta dei trajiczii contro 
il sostegno C D deve diminuire nella stessa ragione con la quale aumenta 
la loro tenacità , mi parve die potesse esprimersi colia metà della super- 
ficie del triaagoletto GB H il valore della potenza b, tanto più che tutti 
i calcoli da me fatti per trovare la grosaazza dei sostegni corrispondevano 
perrellamcnte ai risultameuti della sperienxa.' ■ ■ 

Le unità di superGcie che noi abbiamo trovate non sono omogenee a 
quelle che devono e^riinere il valore ilei peso Y , le une provenendo dal 
triangolo di terra ABD, le altre dal profllo di muratura CD; bisogna 
dunque fare la debita riduxiono perchè, come abkiam detto (§5), un piede 
cubico di terra pesa un terzo meno d’ un piede cubico di muratura (3). 

Deve cercarsi adesso la grossezsa da darsi alla sommità B C ed alla 
base DF del sostegno perchè faccia equilibrio col suo peso alla spinta delle 
terre. A tal fine supporremo che la potenza non spinga da M in fi , ma 
tiri da B in T, il che è lo stesso, e condotta dal ponto d’ appoggio F 
la perpendicolare FS su la direzione BT, si prenderà questa perpendico- 
lare invece del braccio di leva F B. Per questo motivo abbiamo consi- 
derata la linea B D come un braccio di leva , lungo il quale fossero ap- 
plicale parecchie potenze, perchè questa .bnea è eguale alla perpendicolare 
F S e per conseguenza si può prendere V una per 1’ altra. Avremo dunque 
la leva ricurva S F Z e soppoato SF o CE=3sc;EP=:</, la gros- 
sezza B C o D E =ij- saHt V = ^ ed Y — c y. Unito il peso V al 



peso Y 0 moltiplicata la somma pel braccio di leva ZF si avrà un pro- 
dotto eguale a quello della potenza T pel suo braccio di leva S F , e si 

formerà quindi 1’ equazione cdj = hcf, da cui otterremo 

r == — <^ I T + ^ W- 



OMUTAZiona I. < 

$33.11 valore di è un po’ maggiore di quello che' dovrehb’ es- 
sere , perchè quando abbiam supposto che lo sforzo del triangolo 

... ip. I ■ • I 

(3) V. le Note del Narier. ' . . 

(4) Idan, 
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Il G B , fosse rìiinito nel ponto B abbiam dato a questo triangolo una forza 
maggiore di quella che gli si conveniva , imperocché operando lunghesso 
la linea B H, la sua azione diminuisce , col diminuirsi del braccio dì leva 
a misura che si avvicina al punto H , vate a dire che non operando il 
triangoletto lo stesso sforzo in I che in B per essere il braccio di leva ID 
più pìccolo dì B D , sì é aumentata la forza die agisce al punto I suppo- 
nendola in B, della dilTerenza che passa tra 'I braccio 1 O e il braccio B D ; 
lo stesso dicasi degli altri punti della linea B 11. Siccome noi abbiamo 
operato nell'egual modo per ì trapezìi, che son vicini al triangolo sup- 
ponendo il loro sforzo portato ai punti H,N ec. si vede che tutte le 
dilTerenzc dei bracci di leva uniti insieme danno una forza alla potenza 
un po' maggiore di quella che dovrebbe avere, ma ciò poco monta , av- 
vcgnacchù la potenza essendo un po’ maggiore di quello dovrebbe essere 
obbligherò a dare al rivestimento una grossezza un po’ maggiore di quella 
necessaria al perfetto equilìbrio , ed è ciò assolutamente necessario , perchè 
qiiand’ anche si fosse trovato esattissimamente questo punto d' equilibrio, 
bisognerebbe sempre dar maggior forza alla potenza resistente che all'ope- 
Tante. Non per questo ci sarò tolto di trovare quando vorremo quel valore 
di j che c più prossimo al vero, dividendo l'altezza del muro in un nu- 
mero di parti tanto grande che la difTerenza dei bracci di leva aia pìccolis- 
sima ; se ne verrebbe a capo con un calcolo molto più lungo del precedente, 
ma sarò meglio dar sempre alle progressioni delle potenze c delle leve 
Unti termini quante sono le parti in cui si è divìsa l’ altezza del muro. 

osszavAzjoaz II. 

3/(. Ilo fatu r osservazione precedente per soddisfare coloro che pre- 
tendono la massima esattezza in tutto ciò che si rìferisoe aUe Matematiche; 
ma rìllettcndo che trattandosi di cose pratiche, non bisogna sempre pre- 
tendere questa grandissima precisione, la quale potrebbe anche nuoceiV, 
si vedrò che sarebbe cattivo consiglio il costruire sostegni che fossero per- 
fettamente in equilibrio colla spinta delie terre, massimamente quando 
servono per argini, muri di spiaggia eco., giacché debbono in questo caso 
sopportare non solo il peso delle terre ; ma anche quello de’ carri , e le 
scosse che possono cagionarvi. Per questa ragione non volendovisì prati- 
carvi de’ contralTorti , potrebbe darsi loro un quarto di più della forza ne- 
cessaria t all’ equilibrio. Cosi se si trattsssc d'un muro di 1 3 piedi, in vece 
di i3 piedi 9 poL e 4 linee, la potenza ò/' dovrebb’ essere di 17 piedi 3 
poi. cd 8 linee , il che dai-ò 3 piedi ed un pollice per la grossezza della 
sommità B C C sei piedi cd un pollice per la base D F. 

ossauvAzionz III. 

Avendo veduto in più luoghi di questo libro e segnatamente al 
§ a3 come la scarpa data al paramento d’un muro lo forlifìchi contro Io 
sforzo che deve sopportare , no creduto opportuno di riportar qui un pro- 
filo di térrapiciio Immaginato, non ha molto, da chi forse non arca ab- 
bastanza considerato il modo col quale opera d' ordinario la spinta delle 
terre. 



CAPITOLO QUARTO 3? 

Per non lasciar troppo esposto un sostegno alle ingiurie delle stagioni 
fu loro pensiero formare a |>erpendicolo il paramento (lig. aS), e dalla 
parte delle terre dargli mia scarpa, pensando che appoggiandosi su questa 
scarpa una parte delle terre verrebbe scemata la spinta ilelle altro. Per 
giudicare di tal trovato dal punto A si conduca la perpendicolare A E alla 
linea IlD, e si avrii il triangolo AEF, che rincbiiideri tutte le terre che 
operano contro la linea A E, che noi considereremo per un istante come 
una superficie. In tal caso non v’ba dubbio che se la linea E A fosse ful- 
tima del rivestimento, si avrebbe la solita spinta; trattasi dunque di sapere 
se quelle chiuse nel triangolo E AD, accrescano o diminuiscano lo sforzo 
sopportato dal sostegno. Divisa la linea A E in un numero di patii eguale 
a quello in cui fu diviso il sostegno, e costruiti i soUti trapezii, è certo 
che prolungando tutte le parallele al di là della lìnea E A sino all'incon- 
tro della faccia D A , tutti i trapezii contenuti da F .sino in E saranno 
aumentati di quelli che trovansi da I sino in A , notando che le potenze 
le quali avranno maggior braccio di leva , saranno quelle appunto che 
avranno ricevuto aumento maggiore. Se in questo aumento generale an- 
noverasi eziandìo il triangoletto EDI, del quale dovrà farsi molto conto, 
operando esso verso la sommità della muraglia , salta agli occhi di tutti 
che il triangolo A ED, anziché consolidare il rivestimento contro la spinta 
delle terre clic stanno dietro la linea A E non fa che caricare il muro 
mollo di più che se fosse a perpendicolo da quella parte. Sì potrebbe an- 
che determinare con molla precisione l' intensità di questa nuova spinta , 
ma sarebbe una perdita vera di tempo (5). 

Noteremo soltanto che non dando alcuna scarpa ai rivestimenti di for- 
tificazione (questi, aperta in essi una breccia, si distruggeranno più presto, 
per la facilità che avranno i rottami dì cadere; da un’ altra parte in quei 
paesi in cui la muratura non è di bonissima qualità , ed ove i rivesti- 
menti van soggetti a strapiombare, od a screpolare, vedrebbersi le cattive 
conseguenze di questo sistema, che a quanto credo, non avrà un gran nu- 
mero di partegiaui. 

PROPOSIZIONE SECONDA 

‘ paOBLzxi. 

^ 35. Trovare la grossezza da darsi ai sostegni dei bastioni di fortifi- 
cazione con parapetto. 

Abbiam fin qui soltanto parlato della grossezza dei sostegni dì terra- 
pieni, e non di quelli dei bastioni di fortificazione. Credono alcuni non 
esservi differenza ma s' ingannano; cfaè innalzandosi sempre sopra questa 
sorta di bastioni un parapetto di terra che fortifica la spinta di quelle già 
poste dietro ii sostegno, si vede che questi rivestimenti devono avere una 
grossezza maggiore di quelli dei terrapieni. È innegabile non essere sì age- 
vole il trovare di quanto il parapetto aumenti questa spinta; ma vedremo 
che questa calcolo potrà rendersi e||ualmente facile del precedente. 

Preso K D=D B (fìg. 34) considenamo la prima linea come il livello del ba- 
stione al di sopra del quale si i innalzata la banchina ed il parapetto IGEQ 



(5) V. le Kote del Navier. 
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sostenuto da un piccolo rìveslinacnto £G, al quale si danno ordinaria- 
mente quattro parli d altezza sopra Ire dì grossezza. Divisa la linea BD 
in laute parti eguali quanti sono p. e. i piedi in cui è divisa l'allezza del 
livestimeato, sì couducaiio pei punti di divisione tante parallele alla K B 
che formeranno, come nella figura precedente parecchi trapezii, e prolun- 
gate tutte queste parallele sino all'incontro delia spezzala SGFO|SÌavrà 
un gran numero di nuovi Irapczii, ciascun dei quali potrà essere considc- 
. quantità di cui è aumentata la potenza che gli corn8|x>nde. 
Ciò fatto bisogna considerare dio lungo la linea E Q, vi sono tre trapczii 
cd un Inangolo, 1 azione dei quali deve supporsi riunita ai puntiE, M, O, 
N, estremità dei bracci di leva A E, \ M , A 0, AN ec., e siccome lo sforzo 
di ctascun trapezio deve essere ridotto airestremità D del braccio di leva 
B D , bisogna moltiplicare 1’ espressione della forza di cui ciascuno è ca- 
pace pel suo braccio di leva. Per trovare questa espressione basta cono- 
scere il l'apporto del piccolo triangolo DST a ciascun trapezio; così sup- 
posto che il trapezio L M sia quadruplo del trìangoletto , la spinta del 
quale cliiamcremo 6, sarà quella di M L, c nello stesso modo si troverà 
la spinta dei tre altri trapczii seguenti. Bisogna quindi moltiplicare ciascuna 
di queste potenze pel braccio di leva che le ' corruponde , e scrivere i 
■quattro prodoUi a parte, per sommarli a tempo opportuno cogli altri che 
si saranno trovali. Bisogna anche cercare il rapporto del triangolclto DST 
con lutti gli altri trapczii PQ, RD, YS ec. ; che trovansi da Q in S su- 
pcriormeiile alla linea D K , per vedere quante volte è contenuta in cia- 
scuno la potenza b , e scrivendo poi la progressione di tutte le potenze 
che trovansi sotto la linea D K. ( § 3a ) si avrà b, 3b, 5 6, 76, 96. 
* * • cercherà poi l’aumento da darsi a ciascun termine ; cosi , a 

ragion d esempio, essendo il triaiigolelto DST aumentalo del trapezio 
Jl D , deve riguardarsi il trapezio P T come espression della forza cltc 
opera al punto D, e il trapezio P Q operando pure intonio al punto D , 
il primo termine della progressione, deve essere aumentato di tante unità 
quante volte la potenza b è contenuta noi trapczii PS c P Q. Cosi il se- 
condo termine esprimendo il trapezio S X, deve essere aumentato di tante 
unità quante sono le volle in coi la potenza 6 è contenuta in RV, e cosi 
degli altri che devono aumentare secondo che i trapczii che loro corri- 
spondono nella figura contengono più o nienp la potenza b , finché siam 
giunti ili I, giacché se il triangolo KDB contiene ancora alcune potenze 
che non abbiano aumento nella figura , non debbono nemmen averne 
nella progressione , e quindi i termini che loro corrispondono , devono 
■scriversi come per l’ordinario. 

Dopo avere scrìtto tutte le potenze che operano lungo la bnea DB, e 
che esprimeranno per conseguenza la spinta della terra del bastione e del 
parapetto, ad eccezione di quelle che operano contro la linea E Q, biso- 
gnerà moltiplicarle come al solilo pel loro braccio .di leva, ed aggiugnere 
alla somma di lutti i prodotti i quattro che noi abbiamo trovato a pro- 
posito del piccolo rivestimento E C. Si avrà allora l’ elTetto totale di tutte 
le potenze agenti contro il sostegno E Q D B, è divisa l’espressione ^ questo 
elTetto per I altezza D B, il quoziente darà la spinta delle terre, o siano tulle 
le potenze riunite all’ estremità D del braccio di leva B D , sicché trat- 
tandosi dun rivestimento, l'altezza del quale p. e. sia di a5 piedi, sitro- 
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Tcrh clic la somma di tutte le potenze riunite al punto D sari di 34a 



3g 



^-3 



supposto f = 343 j ai avrà dunque il valore à\ bj che è la forza colla 

«piale bisogna che sia in equilibrio il sostegno. 

Volendo ora trovare la grossezza D C o B Z la chiameremo f, e di- 
remo QC = a, FCrrg, CZ = ceZH = rf; ci6 fatto bisogna ri- 
dune la figura Q li F C , che noi considereremo come un rettangolo , ad 
avere la stessa grossezza DC del rettangolo BDCZ. A tal fine, divisa la 

superficie ag, perla linea 0 C, avremo— espressione dell’altezza della 
quale il rettangolo DZ deve essere aumentato, perchè il piccolo rivesti- 
mento E C sia unito al rettangolo D Z. Cosi moltiplicato / per ^ + c 

si avrà ag-t-c_^ eguale a tutta la superficie BDQEFZ, che noi sup- 
porremo riunita al peso attaccato alla metà della linea B Z, al quale ag- 
gìugnendo, come per solito, il peso 3, e moltiplicando la loro somma pel 
braccio di leva H4. »> avrà un prodotto eguale a quello della potenza b/ 
pel suo braccio di leva BD, o H5, e avrem quindi l'equazione (a) 

c tt ft y ^ f ' ^ S 

•Lj- -| 1- c djr -{-ogd-\ — ^ = b J c e supposto cangiato — -f- c </ 

in un rettangolo che abbia per una delle sue dimensioni la grandezza c, 
e per l'allra n sì avrà cn ~ — -t-ca, e quindi cn^ = — ^ -f- cdj 



e sostituito nella (a) un tal valore, avremo un’ equazione che ci darà ; 

— ^ + 3 i/'j, — In pratica però, per eviUre 

le lungaggini, potremo prescindere dal parapetto EC, e servirci della solita 
equazione J = — </±|/|aiy-t-~|. È vero che l'espressione del peso di tutto 

il sostegno sarà minore di quel che dovrehb’ essere della parte E C , ma 
poco monta , giacché la grossezza D C sarà un po' più grande di quel che 
bisognerebbe per un perfetto equilibrio. 



- ASPLlCAZIOXe 

Non tenendo conto del piccolo rivestimento EC, non si dee far altro 
per aver la grossezza D C in piedi , che sostituire a b, / e d i loro va- 
lori. Perciò , ricordandoci che d — 5 piedi , 6 che abbiam trovato 

f = 343 e che 0 = 3 pollici perchè del piccolo triangolo 

DST = 6 poh, la sola metà opera contro la superficie D T , o come si è 
supposto contro il punto D, si avrà ò_/ = 85 piedi ed 8 poi. che deve 
poi diminuirsi d' un terzo per la solita riduzione delle unità di terre con 
quelle di muratura. 

osscavAziosB L 

§ 36. Dopo ciò che abbiam detto vedesi chiaramente che può con qual- 
che precisione trovarsi la spinta delle terre che compongono il hasUonc 
ed il parapetto. Ma visto eoe esigerebbe troppo dispendio di fatica il cal- 
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colare i valori di lutti i Irapezii posti superiormente alla linea D K , per- 
che irregolari, ho cercato una via più breve e tale, l'ho trovata che rende 
facile le operazioni coiue se non vi fosse il parapetto. 

Si supponga su le prime (lig. a4) di non aver altro che il triangolo di terra 
BDK e il profilo di muratura BDCH, come se si trattasse d' un sem- 
plice sostegno di terrapieno ; si scriva poi la progressione delle potenze , 
dandole tanti termini, quante sono le parti in cui fu divisa l’altezza D B, 
e suppostala divisa in a5, si scriva i o, 3 ò 4 q^- 

Si aggiungono dieci unità a ciascuno dei primi venti termini di questa 
progressione , e si avrìi 

iib, i36, i5é, 17Ò, igi, aiù, a3fi. a5ù, a- ù, ag fi, 3i fi, 33 é, 3S fi, 
37 fi, 3gfi, 4< fi> 43 fi> 43fi> 47 49 di cui gli ultimi cinque termini 

sono gli stessi della progressione precedente, non avendo avuto aumento. 

Si moltipliclii ora ciascun termine pel suo braccio di leva ; il priuio ter- 
mine sarà iifixaS, il secondo i3ix24> d terzo i5fixa3 « cosi via 
dicendo , perchè non si è fatto alcun cangiamento nella progressione dei 
numeri naturali che esprìmono la lunghezza delle leve. Oi tutti questi pro- 
dotti la somma sarà 86a5fi, che divisa per a5 darà per quoto 34a fi. 

Cosi se a § 35 avevamo f = 34a ^ abbiamo qui f — 345, che dà quasi due 

unità di più , c fatte le debite operazioni troveremo^' := 6 piedi, 1 pollice 
c 3 linee mentre avevamo prima ^ = 6 piedi, 10 linee, il che importa 
la sola differenza di quattro linee. 

Ho cercato secondo questi due metodi la grossezza da darsi alla som- 
mità di parecchi sostegni, e presele ad altezze arbitrarie, ho trovato che le 
mie operazioni davano uno stesso valore per y colla sola differenza di tie 
o quattro linee, differenza si tenue, che ho creduto prezzo dell'opera va- 
lermi di questo anziché dell’ altro metodo. 

Mi si domanderà forse il perchè ho aggiunte dicci unità ai primi venti 
termini della progressione; ma addur non posso altra ragione fuor quella 
d’essermi accorto, dopo parecchi tentativi, che queste e le dieci unità aggiunte 
di seguito facevano per le potenze e le leve un compenso che offriva lo stesso 
rìsultaiuento dei trapezi! posti al di sopra della linea K C e che compongono 
il parapetto, benché questi trapezi! vadano or crescendo or decrescendo. 
Bisogna dunque considerare il mio trovato come utile soltanto in pratica 
e si potrà farne uso tanto quanto del metodo additato a § 35 senza del 
quale non avrei ora potuto trovare quest’ ultimo. 

osstavAzioai IL 

£ fuor d’uso rimialzare rivestimenti di muratura superiormente al cordone 
per sostenere le terre del parapetto, perchè è osservazione fatta che le schegge 
spiccate da questa muratura quand’è battuta dal cannone, possono nuocere 
a quelli che vi stan dietro a riparo e che occore un maggior dispendio di 
tempo e di fatica per praticarvi le cannoniere in tempo d’assedio, di quel che 
sarebbe necessario se questo parapetto fosse solo coperto di zolle o di una 
semplice copertina per due terzi nella scarpa, come si usa oggidì. A tal fine 
si allontana un po’ il piede del parapetto dalla sommità della muraglia 
perchè meglio sostengasi come nella fig. a6; ma sia o no rivestito il pa- 
rapetto , il metodo da me esibito por calcolar la spinta delle terre sarà 
sempre lo stesso e potrà estendersi pur anco ai mezzi-rivestimenti. 
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Uso i Ulta tavola por trovare la grossezza da darà ai muri 
di terrapieno con parapetto e senza. 



^ 3y. Siccome rìescir potrebbe malagevole a tale cbe non inleiulesae le 
ragioni au le quali aono baaate l'adoperare le regole additate, ho creduto 
opportuno dar qui una tavola che rispanniasse la fatica di lunglii e pe- 
noai calcoli, e perché non accadesse errore in cosa che senza un immensa 
attenzione non può riescire perfetta, ho fatti fare e rivedere i calcoli che 
han servito per la sua formazione a persone intelligentissime; sicché si 
può esser certi della maggior possibile esattezza. 

La prima colonna comprende l’ altezze dei muri da io piedi sino a loo, 
secondo una progressione aritmetica la cui dilTcrenza è 5 ; notando cbe 
l'altezza è presa rial risalto sino al cordone, nei rivestimenti che sostengono 
un parapetto, fatta astrazione dal piccolo rivestimento EC, e che tutti i 
sostegni si suppongono foggiati a perpendicolo verso il terrapieno e colla 
fronte a scarpa di un quinto della loro altezza. 

Calcolata questa tavola , mi pentii quasi d' aver dato tanta scarpa al 
muro, perché la maggior parte degli Ingegneri d* oggidì non le assegna 
che la settima parte doli' altezza, e ciò perchè a loro avviso una maggiore 
scarpa espone troppo la fronte 'mnrale alle ingiurie atmosferiche il die dà 
origine in capo ad alcuni anni a sicuri detrimenti. 

Per altro siccome ne conseguirebbe una maggior grossezza da darsi alla 
sommità, ho dubbio che venga dimesso con ciò l’antico metodo, quello 
doé del sig. Vauban, che nel suo generale profilo assegna per lo appunto 
alla scarpa la quinta parte dell'altezza , e mi sono appighato allo stesso 
partito, per non averne finora un più sicuro. 

La seconda colonna addita ad un tratto, e senza alcun calcolo, le po- 
tenze equivalenti alla spinta delle terre de' terrazzi, dei terrapieni, degli 
argini ec. che deve sostenere un muro. Cosi volendosi per esempio co- 
noscere lo sforzo esercitato dalle terre ammucchiate contro un sostegno 
di trenta piedi di altezza , o , ciò che toma lo stesso , qual aia 1’ espres- 
sione della potenza che opera alla sommità d’ un sostegno , ed equi- 
valente alla spinta di tutte le terre poste dall’alto al basso contro il soste- 
gno medesimo, si cercherà nella prima colonna il numero 3o, e si pren- 
derà nella seconda quello che gli corrisponde, cioè Sa piedi, 6 pollici, e 
4 lince, e questi piedi dobbonsi considerare come provenienti da una 
sezione di muratura , perche fn eseguita la riduzione dei piedi di terra 
onde paragonarli agli altri esprimenti i profili di muratura. {§ 5.) 

La terza colonna contiene , al pari della seconda , un numero di piedi , 
pollici ec. quadrati , che esprimono pure la spinta delle terre , ma in di- 
verso modo, perché vi si tien conto di quella del parapetto e del lustione, 
come se n' è fatto parola ai ^ 35 e 36. 

La quarta colonna segna la grossezza che deve avere ciascun rivestimento 
alla sommità per rapporto alla sua ajtezza , affinchè faccia equilibrio col 
•no |>eso alla spinta delle terre. Laonde , volendosi per modo d' esempio 
conoscere la grossezza da darsi alla sommità d’un nveslimento di trenta 
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pieili d'allezz»,si cerclicrà nella prima colonna il nmncro 3 o e si troveri 
nella (juarUi il corrispondente, cioè 4 piedi, 9 pollici ed 8 linee; cosi 
dicasi degli altri. 

La qninta colonna contiene la grossezza degli stessi rivestimenti, con 
questa diOerenza però, die in vece di far essi equilibrio con la spinta delle 
terre come nella quarta, le grossezze indicate appartengono a’ rivestimenti 
la cui resistenza sarebbe maggiore di quella necessaria all' equilibrio 
d’ un quarto della forza della spinta delle terre; cioè, se a cagion d' e> 
sampio, un muro di trenta piedi di altezza fosse in equilibrio con aoo tese 
cubiche di terra , assegnandosi alla sommità 4 piedi , 9 pollici ed 8 linee, 
come nella quarta colonna , |)Oti'ebbe sopportarne aSo se gli si desse la 
grossezza segnala nella quinta, cioè 5 piedi, 11 pollici ed una linea. 
Ciò combina con quanto s'è detto al § 34 e a bella posta se ne fece il 
calcolo per applicai-iu alla determinazione della grossezza dei rivestimenti 
de' terrapieni , de’ muri di spiaggia , degli aerini ec. ai (juali non volen- 
dosi praticar contraUbrti è jierò facile il dar loro tale resistenza che superi 
la spinta delle terre , per operare con tutta sicurezza ; che se si volesse 
tenersi paghi del puro equilibrio , le scosse prodotte dai traini potrebbero 
rendere la resistenza del rivestimento minore della spinta delle terre. 

Con tutto ciò sono anch'io d'avviso che i quattro o cinque primi ter- 
mini lU questa ooluiuia non diano tanta grossezza ai muri che lor corri- 
spomb'iio da potersene servire senza contrafTorli , giacché in pratica non 
decsi ciuisiderare la muratura siccome indissolubile, massimamente quali- 
d'essa è falla di fresco; ma se si eccettuino questi primi termini, clie 
esigon cHuleLa in chi deve fame uso, si potrà servirsi degli altri con 
tutta sicurezza. 

Si inferirà forse da quanto ho detto che la quarta colonna sia inutile, poiché 
tulli Yun-anno attenersi alla quinta; ma siccome questa determina il punto 
di equibbrio per aumentare la potenza d’un quarto, ed allrondg ci verré 
opportuna quando parleremo de^contraiforti, era necessario il tenerne conto. 

La sesta colonna dà la grossezza della sommità dei rivestimenti dei 
bastioni all’altezza del cordone, nel caso che sostengano qualche para- 
petto e facciano colla loro resistenza equilibrio alla spinta delle terre che 
compongono il bastione ed il parapetto. Non vi ai fa parola di quanto do- 
vrebbe aumentarsi la grossezza di questi rivestimenti perchè la loro resi- 
stenza fosse maggiore della spinta delle terre, giacché converrebbe meglio 
in tal caso aggiiignerc de' contrafforti come si vedrà in appresso. 

1 termini lìella quarta , quinta e sesta colonna ollrendo la grossezza 
della sommità dei rivestimenti, non si è fatto parola di quella che deve 
assegnarsi alle loro basi , dovendosi per trovarla agghignere soltanto a 
quella della sommità la quinta parte dell’ altezza del riveslimeuto che ai 
vuol innalzare. 

Sommando per esempio 6 piedi con 4 piedi, 9 pollici ed 6 linee, si 
avranno 10 piedi, 9 pollici ed 3 linee, per la grossezza che deve avere 
iiopo il risalto un rivestimento di 3 o piedi d'altezza , die secondo 
la quarta colonna sarebbe in equilibrio colla spinta delle terre. Lo stesso 
dicasi degli altri rivestimenti compresi nella quinta e nella sesta colonna. 

Siccome le altezze dei rivestimenti nella prima colonna crescono 
di cinque in cinque piedi: non essendosi seguila la pcogressioae dei 
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numeri naturali , perchè la tabella avrebbe rìdiiesto troppo lavoro , sarà ' 
opportuno il dir qualche parola sulla maiùera di cercare la grossezza - di 
un rivestiiuento 1' altezza del quale non sia esattamente indicata dai ter* 
mini della prima colonna : cosi a cagion d’ esempio , se si trattasse d' un • 
rivestimento di a8 o 39 piedi d' altezza , si potrà prendere la grossezza 
che corrisponde a So benché un po' maggiore del necessario. Ma se l’ al- 
tezza fosse di 36 o 37 piedi , bisognerà nel caso d' etpilibrio , sonunarc 
la grossezza che corrisponde a 3 o piedi con quella che corrisponde a a 5 , 
e prendere la metà della somma ; cioè 4 piedi g pollici ed 8 linee con 4 
piedi e 7 linee, per avere 8 piedi, 10 pollici e 3 lìnee, di cui la metà è 
4 piedi , 5 pollici ed una linea , quantità richiesta. Lo stesso dicasi per la 
qiunta e per la sesta colonna. 
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tiare la grossezza da darsi ai muri di rivestimento o dei terrapieni 
con parapetto e senza. 
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§ 38 . Annientando la Rossezza d’ un'rìTestiniento in eqnilibrìo colla 
spinta delle terre , si domanda di quanto s' accrescerà in pari tempo la sua 
resistenza. 

Per risolvere questo problema supporremo espressa con a la grossezza 
della sommità d’ un rivestunento qualunque, quando la resistenza del muro 
è eguale alla spinta delle terre, e con m la nuova grossezza composta della 
data e dell' aumento proposto.' ' 

Ciò posto se nel primo termine dcircquazìone di equilibrio ^ 

== aò/, ,(§ 33) si_ sostituisce^ ad / la a, si avrà a’ 2 a J 4 - 

E er la resistenza che può opporne il rivestimento essendo in eipiilibzio Con 
1 spinta delle terre, e sostituendo m in vece di y nella stessa equa> 

ziune .si avrà + 3 m d 4 - f/* per la resistenza del rivestimento,' dopo 
r aumento dato alla gi ossezza ; ' siccliò il rapporto cercato sarà eguale ad 



a’ 4 - a a d 4 - d’ 
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/»■’ 4 ' 2 ind 4 - L d’. 
dì cui si conoscerà il valore' soitltuendo ‘àlle lettere i numeri. 
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Notisi ebe il numeratore della iìasion pi<eoedente è il quadrato di 
à + 'd cioè il quadrato della grossezza della base del rivestimento 
meno il. terzo del quadrato della linea della scarpa , e che il denominatore 
è pare eguale al quadrato della base del rìvestimenUi di cui si è aumeut 
tata la grossezza , meno la terza parte del quadralo della stessa linea flelU 
■carpa. Ora trattandosi d’ un nveetimento m 3 o piedi d' altezza che so- 
stiene un bastione con parapetto, secondo la sesta colonna della tavola 
la gro.s.sczza di questo rivestimento alla sommità nello statò d' equilìbrio 
sarà di lì piedi e 9 pollici, che sommati con i 6 piedi della bnea della 
scarpa, ù avrà la grossezza della base di u piedi e 9 pollici, il:cui quadrato 
è 163 piedi, 6 pollici e 9 linee e sottrattine la che è il terzo del quadrato 



disila bnea della scarpa, resteranno i So piedi pel valore dia'+ 3 a</ 4 -.| </*, 

Ira.scarando per maggior comodo 6 polb'ci e o linee. Ma volendosi accre- 
scere di i 5 pollici la grosse'zza,in qu'islione, la base sarà di i4 piedi, il 



cui quadrato è 196 e sottrattiue altri la^ rimarrà 1^ per + 3 </m-|-|< d* 

e quindi ^ = .| circa; dunque i fS poIUci aggiunti alla grossezza del 

nveslinaento , ne aumentano la. resistenza, del quinto della forza che gK 
■arebbe stala necessaria per essere, ia equUi^o con la. spinta, delle terre. 
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§ 3g. Conosciute 1’ altezza e la grossezza della sommiUi e della base 
d' un muro non aéggetto a spinta, trorare l'esprtssione di quella forza 
colla quale polrebba mantenersi in equilibrio. 

Se un muro AD ( fig. 3o ) è innalzato a perpendicolo da due parti , e 
dicasi c la sua altezza A C, a la grossezza BA o CD, x una potenza 
P che tiri da A in F, e quindi ac il peso M, è chiaro che il punto di 

appoggio essendo in C si avrik' i: a c::^a: c, cioè x — 

Ma se il muro avesse le fronti, l’ una a scarpa e l' altra verticale , 
(fig. 3 1 ) la potenza cercata tirando da E verso Q produrrebbe un 
effetto ben diverso da quello operato sul muro della precedente figura. 
Ora , per trovare il valore di questa potenza facciamo D F = a , 
FA = if, EF=ce la potenr.a Q —jr; ciò posto sommato il peso O 
col peso N, e moltiplicata la loro somma pel loro braccio GA, si avrà 
un prodotto ^eguale a quello della potenza Q =^.per la perpendicolare 

AB, ed eliminando da ciascun prodotto la c si avrò .1 a’-t-ad-f- 

cioè che la potenza Q è eguale alla metà del quadrato della grossezza CE o 
D F, più un terzo del quadrato della biiea delta scarpa F A, più finalmente 
il rettangolo compreso da DF ed F A. , , ^ 
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Si può far uso di questa proposizione a scoprire se mori che non sop* 
portano veruna spinta possano servire di ripestimento a' bastioni che vo> 
gliansi innalzare dietro ad «sei i giacché cercando nella tavola 3 limite 
della spinta delle terre si vedrà se questi muri haimo forza bastante. Perchè 
se di muro a franiti vertioaU, avesee per esempio sei piedi di grossezza, 
la metà del suo quadrato sarebbe i6, siocbò potrebbe al più sopportare 
una spinta, equivalente a 's8 piedi quadrati. • < ' 

-I Cod nel secondo profilo, supposta la grossezza DF di 4 pi^i 

linea della scarpa FÀ'cli 5, 1’ equazione L a‘ + aj ’-+ Ld‘zzijr à darà 

Q = 36 piedi 4 4 P^ conseguenza la spinta delle terra che 

gU si vorrà far sopportare non dovrà esser maggiore di questa: quantità. 

• I . r : |:.l i !•, i' i I i ■ i •, . • 
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I ‘ Va mun con contrafforti* 

* Tutti sanno che' i contrafforti applicali ai muri servono moltissimo a 
fortificarli contro la spinta' delle terre o delle volte, se ne sopportano; 
ma non sembra siasi 'dato i^ra abbastanza a calodare,' di ^anlo la 
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lan|hettA,~la gronettà', Ia disUinza e la furma perfino idi <^csd contraf- 
fora contribuir possano a dare a (pesti muri una maggiore o minor re- 
ciatenza. Pure tal materia merita d' esser presa 'in disamina, soprattutto 
ore trattiai di opere che trar debbano piuttosto la loro solidità dai dettati 
dell' arte ohe dall' abbondanza de' materiali , giacchiò se ben si conoscessero 
le regole che utili tornar potrdrbero al proposito, si innalzerebbero editici 
piò arditi an<x>ra ib queUi che tanta gloria procacciarcnio agii scorsi secob', 
e vi si scorgerebbe maggiore arditezza di quella 'cbe apparisce nelle opere 
moderne. In questo gli antichi architetti sembravano più i.strutti' de' nostri; 
chè se non possedeano regole certe e dimostrate quaU rirhiedonsi, operavano 
almeno con tal senno cbe quasi padroni li chiariva delle medesime, come 
ne fan fede i bei monumenti che ci liaitno lasciali; le loro chiese sono 
d' una sveltezza ammirabile, e pare abbiali adoperato artifici tali clic si 
sono perduti <»n essi. Per altro con'Un accmrato esame, è facile . l' accor- 
gersi che tutto il maraviglioso loro consiste nella ' buona unione de' iiia- 
teriab, nella distribùzione e nell' estensione de' coutndfortii de’ (piali han 
sempre usato con ottimo successo 'ed accorgimento, accorginvonlo'di cui 
ben pochi possono concepire il valore, .sicché .soli presi da maravigUa 
che non sanno pòi a che si debba alliibuire. I.e chiese innalzate in questi 
ultimi tempi, e ira le aUrc alcune di ^a|igi’, non eccitaiio sotto venni 
risjietto la maraviglia altrui, o l’ eccitano lutto al pi5 pél' le grandiose 
spese che cagionarono. Possibile che l’ intervallo di (piatirle secolo, ponga 
altresì tanta (bscrcpanza fra gli uomini sn di ima medesima cosa? Non si 
conccdeià dunque mai che nelle opere umane, suscettive di maggiore o 
minor perfezione, v’ abbia un tabpunto, che deesi fissare per unica meta; 
e ben guardarsi dall' oltrepassare f Siqa.^l ricerche tornerebbero di grande 
utile pel perfezionaniciito dell’ arcliUèttura ; ed a queste bisogna animare 
indefessamente i cultori; c siccome i cautraiforti debbono avervi molta parte, 
noi ne svilupperemo la teorica nel arguente 'capitolo. i. 'I i 

Ma prima di tutto è necessario avvertire come noi supponiamo che ■ 
oontranorti siano costruiti coi muri da lor sostenuti, che 1' unione sia 
perfetta, e che formino con essi un sol corpo (6). 

i * l I ~ 

.PROPOSIZIONE PRIMA, 

VaOBtZHA 

§4°' Dato il profilo AB CD (fig. 33'e34) d' un muro impdzato a perpendicolo 
da due lati e sostenuto da conbalforti rappresentati dal rettangolo A E FC, 
ai domanda nel caso che una- potenza Q agisse da A verso ' B per rovesciar 
(lueslo moro aU'infnori, o un'^altra P da A verso E per rovesciarlo dal lato 
de' contraHbrti, qual sarebbe il rapporto della resistenza del muro in questi 
due can, o, (nò cbe è lo stesso, il rapporto della potenza Q alla po- 
tenza P , supposto clic ciascuna di esse operasse isolatamente. 

La 34 rappresenti la pianta della muratura del profilo munito <ii 
(nmtraflforti rettangob ed eguali. Sappongasi che la grossezza LI dei con- 
trafforti sia egnale alla grossezza CD della muraglia, che la loro lun- 
gliezza FC aia do{^ia della loro grossezza, e che la loro distanza CL 



(6) V, tc Mote del Merier. 
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o IK (ia doppia deOa lung^eua F C. Fatto CD = LI = aark 
FC = aa e CL=IK = 4»; 1’ altezza AC della muraglia e dei contraf- 
forti cliìainisi & Ciò posto ab sarìt il valore del rettangolo AD» o del suo 
peso concentrato nel punto N, sospeso alla metà della liuea CD e aoA 
Mrà il valore del rettangolo E C. Óra siccome questa muraglia non ha una 
determinata lunghezza non ne terrem conto; ma i contrailorti ! essendo ad 
una certa distanza e non formando una massa continuata, come la mu- 
raglia nella sua lunghezza, non può dirsi che 3 ab esprìma il peso det 
contrafforti, chè bisognerebbe non vi fosse alcun intervallo tra essi. Si 
dovrà dunque ridurre il valor dei contrafforti in modo da poterld consi- 
derare come uniforme in tutta la lunghezza del moro, al qual effetto divisa 



la 3 ab per 5 si avrà %-cib, espressione del peso M, che dovrà tenersi 

come equivalente a tutti i contrafforti insieme riuniti in uno dei punti 
della linea G M condotta dal centro di gravità. 

Uniscasi ora il peso M col peso N , sicché rispetto al fulcro D pesi 
tanto in H, quanto in G; moltipbcato il valore del peso M pel suo 

braccio di leva G D = a a e diviso il prodotto ^ a' h , pel braccio 

H D = — a, avrò il quoto —ab che sommato con N = a 6 darà 
2*5 J . 

nò per la Somma dei pesi M ed N rìuniti, se vuoisi, nel peso O. 

Chiamata poi x la potenza Q , e considerate le linee II D e B D 
come formanti una leva ricurva, col ponto d' appoggio in D, si avrà 

BD=:aò:HD=— a::0 = ';^aò;x, c quindi x = — a’. 

a 5 ‘ IO I 

Se in vece di supporre il punto d' appoggio in D si suppone in F, ai 
ha la leva ricurva EFH, collo stesso peso O applicato all'estremità d’uno 
de’ suoi bracci, il quale esprima la muragba ed i contrafforti, e la po- 
tenza P all' altro braocio, die chiamata jr darà nello stato d' equilibrio 

E F = 6 : F H = ^ a : : p a fc ij- , da cui si ricava = 2 a’ e quindi 
Q = x;P=r;r::^a’:’d!a*::i3:ao 

•' IO IO 

OtSCaVAzioHZ I. 

§ 4>> Questa* ’ proposizione dimostra chiaramente come im muro con 
contrafforti resista molto più alio sforzo d' una potenza quando essa opera 
in im senso opposto ai contrafforti, che quando spinge dal lato de' con- 
trafforti stessi, a motivo deila differenza dei bracci di leva che corrispon- 
dono alla base. . , . 

ossEzvAsioni IL 



§ 43 . Se nei rivestimenti di forlilicarìone e di terrapieni si prendesse in 
considerazione soltanto la spinta delle terre sarebbe molto meglio fare 1 
contrafforti esternamente ansiché internamente, ma ciò non si usa, e per- 
chè di cattivo effetto all’ occhio , e per altre ragioni che si possono di 
leggieri notare. Quando trattasi però di sostenere i piedritti a' una volta 
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bisogna assolutamente situarli all' esterno, perchè siano direttamente op- 
posti alla spinta. 

OSSEaTAZlORE HI. 

§ 4^- mostrare di quanta maggiore resistenza sia capace un muro 
con coutralTorli a paragone di un altro che non ne abbia, quantunque di 
eguale cubiciu'i, aumentiamo la grossezza CD (fìg. 33 e 34) della muraglia 
di tutta la muratura adoperata nei coniran'urli. A tal fìnc divido la lun- 
ghezza F C == 3 <i per 5, ed avrò j di a che sari la gi-ossczza RC ridotta, 

la quale sommata con CD darò L a per tutta la gro.ssezza Y R o P X (fig. 3a) 

del nuovo profilo YX c moltiplicandola per l’altezza YP si avrà -ab 

pel valore del rettangolo Y X unito al peso T sospeso nel punto di mezzo 
V della lìnea P X. Supposto ora il punto d’ appoggio in X. ed una po- 
tenza S die tiri da R in S, chiamata questa potenza z, si avrà nel caso 

d’ equilibrio RX = /):XV= Z. a : :T — ^ a b : z che dà ^ a’ =z ossia 

prossimamente z = u\ 

Ora per coufronlare la potenza Q = a’ alla potenza S si riduca la se- 
conda allo stesso denominatore della prima, e si avrà Q:S:: — ii’ : -a’;;i3;io. 

* I O I o 

Si può dunque da tutto ciò conchiudere che più i contrafibrti saran lun- 
|[lii, più il braccio di leva sarà favorevole alla potenza resistente. Laonde 
in quelle occasioni nelle quali si può fare a meno dal dare una grande 
grossezza ai contrafrorlì, vai meglio estendere nel verso della lunghezza 
che in quello della grossezza la muratura che vuoisi per essi adoperare, 
perchè 1' opera riesca di maggiore solidità. 

PROPOSIZIONE SECONDA 

PROBLEMA 

§ 44 - Dato un rivestimento .\BCD (fig. 35) ed una potenza P mollo 
maggiore della resistenza che lo stesso rivestimento può opporre col pro- 
prio peso si domanda di qual lunghezza si dovrai) fare i euntralTurli che 
voglionsi aggiungere, perchè il lutto sia in equilibrio con tale potenza. 

Per ben intendere questo Problema, supponiamo che l' altezza CE del 
rivestimento sìa di 3o piedi, e quindi, secondo la regola generale, la linea 
della scarpa E O ili 6 . Ora se questo rivestimento dovesse sostenere delle 
terre, si vedrebbe nella tavola che la potenza equivalente alla loro spinta, 
cioè la potenza P sarebbe di Sa piedi, 6 pollici e 4 linee, e die per mettere 
il rivestimento in equilibrio con questa potenza, bisognerebbe dare 4 piedi, 
9 pollici ed 8 linee alla grossezza B C della sommità. Per conseguenza, se si 
diminuisce alcun poco questa grossezza, vale a dire, p. e. se in vece di darle 
4 piedi, g pollici ed 8 linee, non le si dessero se non se 3 piedi, la potenza 
jupponcndosi sempre la stessa , è certo che il rivestimento non sarebbe 
piu in equilibrio, poiché il braccio di leva ID sarebbe accorciato ed il 

7 
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peso M diminuito, il che renderebbe la polenta molto maggiore della re- 
sistenza del rivestimento. Ma volendosi ottenere tra 1’ una e 1’ altra equi- 
librio si prende il partito di praticare de' contrafTorli ed allora devon 
rivolgersi le indagini a cercare la lunghezza che deve ad essi assegnarsi 
per rapporto alla loro grossezza ed alla distanza in cui saran posti, perchè 
suppliscano alla grossezza minore della necessaria, assegnata alla som- 
mitè 11 C. 

A tal fine fatto BC = AE = a; C E = C; E D = d; G A e supposto 
die n imbelli la grossezza AD della base, sarh n = a-)-d, e ritenuta al soUto 

la potenza V =: b f, avremo il peso M = a c, cd il peso N =: 1 c d ; 

r anto poi al peso L , sarebbe c.sprcsso da c se il rettangolo F A fosse 
prolilo d* un muro, esteso su tutta la lunghezza del rivesbmento, ma 
cs.scndo .soltanto quello dei contralTorli, bisogna come abbiamo detto (§ 4 °)> 
prendere in considerazione la loro distanza c la loro grossezza. Ora sup- 
posto che nello spazio LMON (fig. 36) esistente dietro il rivestimento, 
mia sola quarta parte sia occupata dai contrafforti , cioè , che dando a 
cagione d’ esempio 4 piedi alla grossezza B C o E F di ciascun contraf- 
forte, se Ile lascino la d’ intervallo IraCeD, tutù i con tra fiord potranno 

essere espressi da 1 c y, come tutto il rìvesùmento ABCD da ac-J-.^cd. 

Non si tratta dunque se non se di trovare la risultante O dei pesi L, N 
ed M, e il suo punto di applicazione I, tale che rispetto al fulcro D operi 
Io stesso effetto delle componenti applicate ai piinù II c K. 

A tal fine molùplicaù i pesi N ed L, ossiano i valori che li rappresen- 
tano pel rispettivo braccio di leva, e divisi i prodolù parziali pel oraccio 

I D z= La d, si avrà 



3c/’-t-Scnjr-t-8rd' 
I t a — a 4 d 
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per il valore del peso O. Ora moltiplicando questo peso pel suo braccio 
di leva 1 D si avrà un prodotto eguale a quello della potenza P =' b f 
pel suo braccio di leva UQ~c, e conseguentemente quest’equazione; 
3 Cj' -f- 6 c iiy -f-8c</’+ 1 aa’c-Ha ^acd=a^bcf ossia j'* + a njn^= 
8 

■3 ' 



8 b f — 4 — 8 «d — -d’ e quindi J = — «-)- [/(Si / — 4 “' — 8 ad 
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Per conoscere in numeri quale debba e.ssere la lunghezza dei contrai 
forù, bisogna ricordarsi che si è supposto 6 y = 5a piedi, 6 poi. e 4 linee, 
a = 3 piedi, <f= 6 , e che per conseguenza sarà n = a -)-</= 9 piedi. Sie- 
chè stando all' ultima equazione, si avrà ò bf^ 4^® piedi , a pollici ed 3 

linee, 4 n’ =36, & a d= i44> j ^^ = 96 ed n’ = 81 . Fatte le debile »o- 

sùluzioni, e sviluppate le operazioni indicate, si avrà a calcoli ultimati 
j' = 6 piedi, che sarà la lunghezza da assegnare ai conlrafforù per ot- 
tenere r equilibrio. 



CAPITOLO QUINTO 
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§ 4^- volesse che i contraiTorti ed il rìvestiiucnlo, invece di far 

equilibrio semplicemente alla potenza 1’ , fossero capaci di sopportare lo 
sforzo d’ un' altra potenza maggiore d’ un quarto della prima , bisognerebbe 
invece di supporre i/= 5a piedi , 6 pollici , c 4 buee, siippoilo di 65 
piedi, 8 pollici, ed allora i contrafforti in vece di 6 piedi avranno g piedi, 
6 pollici e quattro linee di lunghezza. 

OSSERVAZIONC II 

§ 4^- Abbiamo supposto che lo spazio L M N O (fig.. 36) che esiste 
dietro il rivestimento fosse riempiuto per un quarto di muratura e per tre 
quarti di terra, giacché l’intervallo AB d'uii contrafforte all’ altro è triplo 
della grossezza B C di ciascun contrafforte ; cd a tal line nhbiam divisa 
la lunghezza E I) in quattro parh, potendosi in effetto la linea A C, 
composta di quattro parù eguali, considerarsi il triplo di BC. Ma se si vo- 
lesse che i contrafforti fossero più vicini gli uni agli altri , e che la 
loro scambievole distanza fosse soltanto del doppio della loro grossezza, 

10 spazio occupato da tutti i contrafl’orti starebbe a quello compreso tra 
le due parallele L M, ed NO come i: 3, il che raosti-a che in vece di 
dividere la lunghezza incognita dei contrafforti, cioè jr, per 4» basterebbe 
dividerla per 3 o per a, so si volesse che i contrafforti fossero solamente 
distanti gli uni dagli altri d’un intervallo eguale alla loro grossezza; final- 
menle volendosi che 1’ estensione occupaUi dai contrafforti stia a tutto lo 
spazio racchiuso dalle parallele come a: 5, bisognerà moltiplicare j- per 

a e dividere il prodotto per 5 ed allora si avrà ~ j' che esprimerà la ri- 
duzione dei contrafforti; ora siccome 5 indica tutto Io spazio racchiuso 
tra le parallele, e a quello occupato dai contrafforti, sottratto dunque a da 5, 
resterà 3 ed i numeri a e 3 indicheranno il rapporto della grossezza dei 
contrafforti alla loro distanza. Sarà ben fatto il tenere conto di tale osser- 
vazione benché sembri di poco momento, perché nel problema seguente 
nel quale cercheremo il rapporto della grossezza dei cuntrafTorti alla loro 
distanza ne potrà tornar utile. 

» 

PROPOSIZIONE TERZA 

PROBLEMA 

§ 47- Determinata la lunghezza AG dei contrafforU (fig. 33 c 36), la 
grossezza BC del rivestimento e la sua linea di scarT>a ED, si domanda la 
grossezza da darsi ai contrafforh per rispetto alla distanza alla quale do- 
vranno essere posti gli uni dagli altri aninchè tutta la muratura sia in 
equilibjio colla potenza P diretta da C in Q. 

Si suppone anche qui, come abbiam ^à fatto altrove, che la potenza P 
sia molto maggiore della resistenza di cui il rivestimento B C D è capace 
pel proprio peso, e che aia per conseguenza necessario munire di contrafforti 

11 rivestimento per dargli la forza che gli manca. Ora come nel prece- 
dente problema abbiamo cercato la lunghezza da assegnarsi a questi con- 
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trafTurli per otlenere il punto tl' equilibrio, si suppone in questo che tal* 
lunghezza sia dolcrminata, e si cerca soltanto il rapporto della grossezza 
dei contraflbrti alla loro distanza, aflinciiè compongano insieme un tutto che 
render possa il rìrcstimento capace di sopi>ortare lo sforzo della potenza. 
Fatto GA=A;BA=c;AE = (j;EJD=:r/;AD=n=a4.</, e la 



potenza P = ii_/ come al solito, sarh il peso N= 7^“^ ^ peso M 

~ a c. Quanto al peso L , siccome non deve esprimere che una parte del 
rettangolo G F B A , non può dirsi che c h sia il valore di questo peso, 
giacché c h deve dindersi per una certa grandezza che determina il 
rapporto della grossezza dei contrafforti al loro intervallo; ora questa in- 
cognita grandezza la chiameremo x ed allora il peso L sarìt^. Trovata 

pertanto la risultante O dei tre pesi L, M, ed N e moltiplicata ]>el brac- 
cio di leva 1 D, darà un prodotto eguale a quello della, potenza P pel 
suo braccio di leva DQ, c avrem quindi I’ equazione: 

C C fi h I 5 1 .1 , y, 

— + — -t- -a’c+aac + ^Cfr — ofc, 

1 X X a 3 ' 

che sciolta rispetto ad x, darà ; 

A’ + zbA 

X — 

•È b f—~ a’ — z fl d— , 2, d* 

■' 3 



APPLICAZIONE 

Supposto che la potenza P sia di G6 piedi , che G A od A sia di 7 
piedi ; E D o d di 6, A E od (I di 3 , si avrà o per valore di n. Ciò posto 
il dividendo dell’ cquazion precedente sarà 175 e il divisore 63 , e fatta • 

la divisione si avrà per quoto 2 — o sia x == cioè bisogna dividere 

eh per Ma siccome eh diviso per ^ è lo stesso di ^ c/r, si vede 
9 9 z 5 

che togliendo eh che è inutile, e sottraendo il numeratore dal denomi- 
natore, si ha ^ che indica il rapporto della grossezza da darsi ai contraf- 
forti colla distanza che devono avere 1 ’ uno dall' altro. Vale a dire, per 
esempio, che se si dessero 4 piedi c mezzo di grossezza ai contrafforti, 
bisognerebbe costruirli alla distanza di 8 piedi gli uni dagh altri. 



PROPOSIZIONE QUARTA 



PnOELZHA 

§ 49. Determinata (fig. 35 e 36 ) la lunghezza G A dei contrafforti, la loro 
grossezza, e la loro distanza, come pure la linea della scarpa ED, e 
l'altezza C E, si domanda la grossezza da darsi alla sommità B C 4|1 rive- 
stimento, perchè pel proprio peso sia in equilibrio con una potenza che 
tira da C in Q. 

Si faccia G A s= A; E D = «f , l’altezza C E = C; la grossezza BC = 
AE = x, e P — bj" come al solilo; e supposto che l’area oc- 
cupata dai contrafforti stia a tutta la LMNO, come 2 : 5 , la ridu- 
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lì 



zionc dei conlralTorli , o se vuoisi, il valore del peso L sarà i cfi, 

il peso M sarà c x ed U peso N, L c d. Riuniti ora questi tre pesi iu 

un solo O , e moltiplicato questo peso pel braccio I D , si avrà , come 
nella proposiziono antecedente, un prodotto eguale a quello della potenza 1’ 
pel suo braccio di leva D Q e per conseguenza l’ equazione: 

Lcx‘ ~hcd X + ^chx H- c dh + Lcd'z=bc/, 

a 5 5 3 3 

da cui si cava x — — n + J/ (a + n’ — ~ ìd — — J 

supposto n — d-i-^h. 

ÀPPiicAzionc 

Supposto die sia la potenza hj = 55 piedi, /i = 5, E D = 4> sosti* 
tuiti questi valori nell’ eqiiazion trovata si vedrà che la grossezza B C od 
A E ifev’ essere di 4 piedi , 5 pollici e 4 linee , perchè il rivestimento coi 
contralTorti sia in equilibrio con la potenza. 

OSSERVAZIONE 

§ 4{> Trovalo il punto d'equilibrio colle norme date dagli antecedenti 
problemi, sì fa in modo che i rivestimenti ed i contralForli abbiano una 
resistenza maggiore della spinta delle terre , o dando maggiore grossezza 
alla sommità o aumentando la linea della scarpa , o la lunghezza dei con- 
traflorti. Ciò non oBre veruna dilhcollà e reputo inutile darne esempi. 

Esame delle diffèrtnti figure che possono avere le basi dei contraffòrti. 

§ So. Abbiam già detto al principio di questo capitolo come fosse ne- 
cessario prendere in disamina la figura da darsi alla base dei contraflbrli 
a norma degli usi diversi ai quaU i muri fos.sero destinati; toinando ap- 
punto qui in acconcio 1’ esaminarne tutte le circostanze, parmi a tal 
pr^osito doversi notar quanto segue : 

’Trultandosi di muri che non supportano veruna spìnta, come queUi 
di cinta , ed ai quali voglionsi a|)poiTC dei contrafibrli , pare che 
si possa ìndilfcrentementc farli di qualsivoglia figura, perchè in tal caso i 
conlraflbrti non servono ad altro clic a dare maggior assetto ai muri ; ed 
essendovi 1’ uso di farh a base rettangolare, non v’ha alcuna ragione per 
die si debba deviarne. 

Ma quando i contraflbrti son posti dietro rivestimenti che"devono so- 
stenere terre od altri considerevoli pesi, sarà meglio dare alla base la 
forma ECDF (fig. 38) in cui la Cl) linea esterna è maggiore della EF linea 
colla quale si unisce al rivestimento, perchè il centio di gravità, invece 
di trovarsi nel mezzo della sua lunghezza, come nel rettangolo A B , sarà 
|àù lontano dal punto d'appoggio, e quindi divenendo più lungo il brac- 
cio di leva corrispondente alla potenza , il rivestimento presenterà a pari 
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muratura , una maggior resialeoza di prima , e se nella precedente 
proposizione ho supposto rettangolare la base dei contrafTorti ho voluto 
adottare un modo di maggiore semplicità , ma non infenme propriamenta 
clic tali debbansi fare di latto. 

Se i contrafTorti son situali esternamente, opposti cioè alla spinta della 
potenza operante, come si usa ai piedritti delle volte, bisognerà al contrario 
che la linea più esterna della base sia minore di quella che è comune 
ai coiitranurli, comein IlIGK (fìg. 38) perchè il centro di gravità sarà pin 
lontano dal punto d’ appoggio, ed il braccio di leva corrisjioudente al 
peso si troverà belisi allmigato ancora come nel caso precedente, ma in 
un senso contrario, il che darà maggior Torza ai piedritti ed ai conlralTorti. 

Taccio d'altre figure che potrebbero assegnarsi alla base dei contraf- 
forti per rendere vieppiù robusti i rivestimenti , perchè queste figure di- 
penderebbero da certe curve, difficili da farsi comprendere ed ai muratori 
ed a coloro che li dirigono.' Al pari di essi io trovo ripugnanza per tutto 
ciò che non è d' assoluto vantaggio soprattutto nelle cose che deggiono 
essere eseguite da semplici manuali. 

Ma per ben giudicare della resistenza , di cui i rivestimenti possono 
essere capaci, rapporto alla figura che si darà ai loro contrafforti, suppor- 
remo clic il profilo LY ^ fig. 3-j) appartenga a tre rivestimenti diversi, 
il primo dei quali abbia i suoi contrafl'orti come AB (fig. 38), il 
secondo come C F, ed il terzo come H K; che questi contrafTorti siano 
equivalenti in superficie , e che quindi la qiiaiitità di muratura sia eguale 
per ciascun rivestimento. Ciò posto si noti che nel rettangolo AB, il centro 
di gravità è in O, metà delbi linea L R (§ t) che corrisponde anche al profilo; ma 
per as'ere il ceuli'O di gravila del piano CF (§ >o) bisognerà dividere la 
Lll in tre parti eguali, L M, MQ,'QU, tagliare poi la MQ nel punto 
N in modo clic sia N M : Jl Q : : E F : C D, ora siccome CD = a E F , 
sarà N Q = a N .M c di conseguenza N il centro di gravità. Ma nel profilo il peso 
del contrafforte graviterà più in N che in O nella ragione di N X a 0 Z , 
che devonsi considerare come bracci di leva il cui fulcro è in Z; laonde 
il contrairorte CF resisterà più che AB nella ragione delle linee NZ ed OZ. 

11 contrafforte C F però resisterà ancora di più del contrafforte H K , 
se la GK è doppia di HI; perchè allora MP sarà doppia di PQ, il 
ccntix) di gravità sarà al punto P, e il peso, che ivi si troverà non gra- 
viterà tanto quanto se fosse in O , ed ancor meno che se fosse in N, se- 
condo che P Z sarti più piccola di N Z. 

Da quanto abbiam detto risulta che più le linee eguali CD e GK saranno 
maggiori di E F ed H 1 più il contrafforte C F sarà superiore in resistenza 
ad IIK, quando le basi di questi due contrafforti saranno eguali in 
superficie. 

Volendo esprimere in un modo generale la resistenza di cui ciascuno 
de’ tre rivestimenti è capace, chiameremo RV = u; VZ = </; VY = c; 

R Z = q; L R = A; ed ^ = n; si avrà ^ a’’ c acJ-{- j-cd’ pel 

rettangolo RY e pel triangolo della scarpa riunito intorno al punto T, e 
moltiplicato pel braccio di leva T Z. D’altra parte c/i esprimerà il valore 
del rettangolo dei contrafforti c se si suppone come al § 4^ che la mu- 
ratura dei contrafforti occupi una terza pai-tc dello .spazio tra le estremità 
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• la radice si avrh c h pel valore de' contraiTorli ridotto, che hlsognerì 

3 5 

moltiplicare pei bracci di leva OZ = 7 + — n,NZ = 7 -t- ^n, 
P Z = 7 +• j- n e si avranno i prodotti j- c A 7 -t- —cn/i; +. —c/l n; 

^chq -t- ^c/in, che bisognerh dividere per .T Z per riunire ciascun 

peso al punto T. Ma dovendo poi queste grandeae essere moltiplicate per 
la stessa linea T Z, quando si vorranno stabilire le equazioni de’ pesi e delle 
potenze pel loro braccio di leva, basterà sommare ciascuno di questi pro- 
dotti con ~a'‘c-i-acd + -^ctP. Cosi chiamata x la potenza che 
farà in equilibrio col primo rivestimento dei contralTorti AB si avrà 
— a* -t- aJ+ jiP-t- -^hq + ~hn = x; cliiaraata j quella del rive- 

ftimento i cui contralforti sono come F C, si avrà -ì-ad-\- jiT-f- 

r ^*9 ~ ® finalmente chiamata z la potenza che è in equi- 

librio con la resistenza del rivestimento i cui contraQbrti sono come H K, 
ti avrà -1- t^d ■+ hq -t- /ira = z. Per conseguenza as- 
segnando valori in numeri alle linee espresse dalle lettere che formano 

il primo membro delle precedenti opiazioni, sarà facile conoscere il rap- 
porto delle tre potenze x, yr, z che mostrerà quanto maggior forza ao- 
Liano gli uni degli altri tali rivestimenti. 

Da ciò ne segue che volendosi fare rivestimenti di eguale altezza, e che 
abbiano spinte eguaU da sopportare; bisognerà per metterle in equilibrio, 
dare maggior grossezza alla sommità di quelli che hanno i contralforti come 
HK che non alle sommità di quelli che hanno i contrafforti come C F ( 7 ). 

Non so per qual ragione , facciansi d' ordinario i contralforti della 
forma 11 K anzicnè della C F, se non per viemeglio congiungerli alla mura- 
glia; poiché tolto un tal moliw), che è di qualche importanza, segna- 
tamente quando si manca di buoni materiali, è fuor di dubbio occorrere 

maggior muratura nella prima maniera che nella seconda, per produrre il 
medesimo effetto. Alcuni s’avvisano che con ciò possa diminuirsi la sjiiuta 
delle terre; ma a torto, perchè esse opererebbero nella stessa guisa, ipia- 
lunqiie fosse la forma de contralforti, come ò facile il provarlo. Altri vo- 
gliono che in tal guisa sostengano ijuesti più a lungo la forza del cannone 
quando si cerca aprire la breccia , e impediscono che il paramento 
a' un' opera non sia facilmente guastato. Questa ragione non è migliore 
della precedente, come vedremo. 

Supposto che la muraglia sia stala rovinata sino ai piedi dei contraf- 
forti, si sa che quando le batterie degli assedianti hanno ottenuto un tale 
scopo, i contrafforti non oppongono piccolo ostacolo all'avanzamento della 
breccia, poiché essendo essi meno esposti del rimanente, non senza lUUl- 
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coltà giunge r inimico a spianarli, al punto di rendere praticabile la breccia. 
Trattasi or di sapere quale dei due contralTorti C F o II K sosterrìi più 
a lungo l'urto dei projeltUi; a tal fine b supporremo distaccati dal corpo 
del rivestimento. 

Non può negarsi che presentandosi lo sperone (fig. 3g e 4») al nemico 
colla fronte F 11 sarà devastato piu presto che se mostr.isse la faccia BC, 
stante la poca solidità degli spigoli F ed II; e siccome il residuo dello 
sperone si va sempre attenuando in verso il collo, crescendo il crolla* 
mento a misura die si staccano le prime parti, ne avverrà ben presto il 
completo disfacimento. 

Cosi non può dirsi dell'altra figura ; perché siccome la base B C pre- 
senta una piu piccola fronte, ella sarà meno esposta, c gli angoli ottusi 
B c C si sosterranno più degli altri F ed 11. Inoltre le facce AB e 
BC, presentandosi solo in isbicco, la palla non le colpirà con l’assoluta 
sua forza. Così la rovina non potrà accadere se non a gradi a gradi , e a 
roano a mano che le parti che stanno immediatamente dietro la linea BC 
saranno distratte; ed io non dubito nè poco nè assai che se occorrono 
quaranta colpi di cannone per spianare il contraflbrte FU, ve ne occor- 
reranno più di sessanta pel contraUbrle A C. B- siccome accadià lo stesso 

E er tutti gli altri che accompagneranno quest’ ultimo nell' e.stensionc della 
roccia, non può porsi in dubbio che un rivestimento ^ i cui contratTorti 
siano più grossi all'estremità che alla radice, non si reggano più a lungo 
che se fossero fatti coll’ ordinario sistema. Del resto non vo’ intorno a ciò 
decidere assohitamcntc; ho esposto il mio pensiero e se iic farà quell'uso 
che più crederassi a proposito. Ciò che posso dire per giustificare le mie 
proposizioni, e che si toglie un po’ dal comune si è che io non propongo 
cosa alcuna che non venga confemiala dalle dimostrazioni. 

Per unire tale ilLsscrtazione con le proposizioni di questo capitolo , sarà 
qui opportuno il far notare, che tanto servendosi dei contrafforti come CF 
quanto di >|uelli come IIK (llg. 38) i problemi precedenti si scioglieranno nella 
stessa guisa che se i contradorli fossero come \ B non essendovi alti-a dilTe- 
renza che nella situazione del centro di gravità. E però quando essi saranno 
come C F, bisognerà moltiplicare la' superfìcie dei conlrafl'orti per la linea 
NZ, c qii.mdo saran come IIK, bisognerà moltiplicarla per PZ e non 
per O Z, essendo il braccio di leva aumentato nel primo caso e dimi- 
nuito nel .sacondo. 

11 sig. Dclorme vedutomi intento a questo lavoro, dissemi che avendo 
demolite nell’ultima guerra varie piazze del Ducato di Savoia fra le altre 
Piiierolo, Vercelli, Ivrea e VeiTua, avea notato che tutti i contralTorti dei 
rivestimenti di queste piazze erano uniti insieme da un arco che finiva all’al- 
tezza del cordone, e che sopra gli archi ed i contrafforti trovavasi una 
specie di h.ancliina su la ^uale posava la maggior parte delle terre del 
parapetto. Ciò gli suggerì che per fortiCc.are i rivo.stìnicnti contro la 
spinta delle terre e Tcnctto del cannone, e toglici-e che la breccia si fa- 
cesse presto, si potrebbe nello spazio fra i due contralTarti formare un 
arco che stendendosi su tutta la loro lunghezza, contribiiìrcbbe molto a 
rendere più solido il rivestimento, senza essere costretti a dargli tanta 
gro.ssrzza alla sommità, principalmente ne’ bastioni di molta elevazione, c 
sarebbe d’avviso che formati degli archi a tutto sesto, l’altezza presa al 
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Botbrco fosse all' incirca due terzi di tutta quella del rivestimento o dei 
contraiforti dalla ritirata sino al cordone. Da tal costruzione ne viene il 
vantaggio clic l' inimico dopo aver rovinata l'incamiciatura, trovcrebbcsi, 
ancora nella necessità non solo di abbattere i contrafforti, ma di distrug- 
gere anche gli archi, che sarebbero di grande ostacolo al franamento 
delle terre, ed all'avanzamento della breccia, sicché a ben considerarla, 
fi avrebbero due rivestimenti e non uno da rovinare. 

So che il sig. Vivier, ingegnere in capo di Cbarlemont, ha proposto, 
non ha molto, un nuovo sistema di rivesUmento, nel quale adopera quattro 
archi gli uni su gli altri per legare i contrafforti (8); questi danno tanta ro- 
bustezza al rivestimento, che non abbisogna di una grossezza maggiore di 
tre piedi tanto sopra la ritirata quanto in cresta, essendo alzato a piombo 
d'ogni parte, certo per non esporne la superficie alle vicende atmosferiche, 
precauzione di' io approverò sempre ad onta di quanto ho espresso a favore 
dei muri a scarpa. 

Ma siccome ciò è stato suggerito solo dallo spirito d' una teorica 
che non dee niente lasciarsi sfuggire di ciò che merita qualche attenzione, 
fili sempre d' avviso che trattandosi d' innalzar muri non debbasi far capi- 
tale delle mie osservazioni a discapito di quelle sollecitudini che devonsi 
avere in pratica, rapporto alla qualità de' materiali adoperati e ad altre 
circostanze inseparandi da quanto abbiamo di mira. Per dir tutto in una 
parola, quando si potrà dare molta scarpa ad un muro, senza che ciò 
possa nuocere alla sua durata, non deve tralasciarsi di brio, perchè oc- 
correrà una minor muratura; ma se un s'accorge che ciò possa poi portare 
nocumento, sarà meglio dai^ene una minore, e non prendersi cura se 
bisogna adoperare una maggior copia di materiale: se si perderà da una 
parte si otterrà sempre qualche guadagno dall' altra. 

Prevedo che molli i quali giudicano solo le cose superficialmente, ed anche 
talvolta senza comprenderle, diramio forse dopo aver letto le mie osser- 
vazioni, di' io potea risparmiarmi la cura di sviluppare un argomento su cui 
si sa già come regolarsi; poiché é noto che il sig. Vauban ha dato un profilo 
che conviene ad ogni sorta di bastioni. Non nego che questo profilo sia bene 
immaginato; ma mi sia lecito il diiedere se possano ritenersi infalUbili le 
tue dimensioni. Imperocché non essendo stanUito sopra alcun dimostrato 
principio, potrebbe non essere tanto giusto quanto vien creduto. Del resto 
non è già mia intenzione di iliminuime il merito, e stimo troppo tutto 
quanto é opera di questo illustre autore per ingolfarmi in una censura 
che mi starebbe male. Ma siccome il rispetto che ai deve alla memoria 
de' grandi uomini non ci obbliga ad una cieca fiducia in tutto ciò che é 
opera loro, così farò un parallelo del profilo generale colle regole da me 
stabilite. 



I 



Paralkh del profilo generale di Vauban con le regole dà precedenti capitoli. 

$ 5i.Il sig. Vauban, accortosi, come gli antichi ingegneri dissentissero 
su le dimensioni da darsi ai rivestimenti di muratura, che alctmi volevano di 

(8) V. le Boia dtl Nevicr. 
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58 LIBRO PRIMO 

«Iraordinarìa groMczza, altri di tal grossezza appena che bastasse a sop* 
portare il peso delle terre, stabili un proGlo generale adattato ad ogni sorta 
di altezza di bastioni, dai dieci piedi sino agli ottanta: e quantunque sia 
conosciutissimo da coloro che attendono alle fortificazioni, m' è sembrato 
non mutile alTatto il dare la spiegazione ebe ne porge lo stesso Vauban,' 
prima di entrare in nessuna particolarità, perché si possano verificare le 
mie osservazioni, senza essere costretti a cercare altrove questo profilo. 

i.° Dove la muratura ò buonissima, si può fissare la grossezza alla som- 
mità di quattro piedi e mezzo; ma dove non ha tal pregio, bi.sogna au- 
mentarla sino a cinque piedi e sei pollici ed anche più se è molto cattiva. 

' a.* I contrafforti agli angoli salienti devono essere raddoppiati e congiunti 
da ambo i lati per rapporto alle linee rette che formano questi angoli. 

3. * Saran sempre innalzati a piombo, all’ estremità ed ai lati , e ben 
uniti al corpo della muragba. 

4 . * I contrafforti saranno alti quanto il cordone, c sarebbe ancora me- 
glio assegnare ad essi due piedi di più pel sostegno del parapetto. 

5. * Quanto alle opere ove il rivestimento è innalzato soltanto alla metà 
o ai tre quarti del bastione, ed il resto è coperto di una mantellatura di 
zolle erbose, bisognerà regolare la sua grossezza come se dovesse essere 
innalzato in muratura sino alla sommità del bastione. 

Se per esempio sì innalzassero quindici piedi di piote al di sopra del 
rivestimento, bisognerebbe aumentare la grossezza alla sommità di tre 
piedi coi cinque piedi che ella avea <U già , per averne otto all’ origine 
delle piote. 

6. " Bisogna aumentare la grandezza e la sofidità dei contrafforti a 
proporzione deli’ altezza del rivestimento ; se , per esempio , il rivesti- 
mento ha 35 piedi d’altezza, cioè 30 di puro rivestimento e i3 di strali 
■li piote, bisognerà praticarvi i contrafforti dati da un profilo di '35 piedi 
di altezza, e bisognerà che il rivestimento abbia la stessa grossezza tanto 
avendo per altezza ao piedi , quanto avendone 35. 

7 . * Nei luoghi ove si faranno dei cai’alieri {a) come a Maubeuge, 
bisognerà aumentare la sommità del profilo di un mezzo piede di grossezza 
per ogni 5 piedi che il cavaliere sarà innalzato al di sopra del rivesti- 
mento, e la solidità dei contrafforti in proporzione, e ciò deve intendersi 
dei grandi rivestimenti della piazza, 0 non dì quelli che si fanno qualche 
volta ai cavalieri o solamente quando il piede del cavaUere sta a tre o 
quattro tese dal parapetto. 

8 . ' Nelle due ultime colonne della tavola sì trovano espresse in tese, 
piedi e pollici cubici le unità di misura in tesa corrente di questi diversi 
profili , riduzione fatta dei contrafforti. 

9 . * Questi profili sono proposti soltanto per la muratura che deve 
sostenere forti carichi di terra di fresco mossa, c non per quella posta con- 
tro la terra vergine non anco mossa, come nella maggior parte dei 
riveslinicuti. 

(a) Cavfllifre diesii una elcTKianc Hi muratura a dì trm, dì figura cìrt»Iare o po- 
l'poua, die domina Ir partì dcltii foiinia, e che é fatta per ìicoprir da lonlano, ed 
cilTenderr con le artiglierìe. Chìemioi tiurr caTiilìcre dì trincea quelle perle del liìncciarrento 
aliala alla nirlà o sì due Irrei dello tpallo, reno t suoi angoli salieoli che terre ad 
ÌKopiiie 0 a tallere d’ luClaU la ftreda i.opcrta. 



CAPITOLOQDINTO 5g 

n sig. Vauban, dà in seguito a questa spiegazione una tavola com- 
posta m più colonne ove le dimensioni di ciascun particolare profilo con- 
tenuto nella figura sono ragguagliate e proporzionate, a suo dire, al peso 
delle terre che dovranno sopportare, c per provarne T aggiustatezza , ha 
soggiunto d’ averla espeiimentata sopra Sooooo tese cubiche e più <li 
muratura fabbricate a cento cinquanta piazze fortificate per ordine di 
Luigi il Grande. 
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LIBRO PRIMO CAP. QUINTO 6t 

Si suppone che tutti i rivesliinenti dai i o agli 8o piedi abbiano per iscarpa 
la quinta parte dell' altezza , come può vedersi dalla figura generale. Ben- 
ché la maggior parte degli Ingegneri trovino troppo grande ^esta scarpa, 
il sig. Vauban 1' ha però mantenuta in tutte le piazze da lui innalzate, e 
siccome dee credersi che a lui non fossero sconosciute le ragioni che 
persuasero ai moderni costruttori di assegnarne nna minore, bisogna sup- 
porre non le abbia reputate di tanta importanza da prendersene pensiero. 

Per tenersi ad una via certa, soggiugnerò, al proposito dei contrafforti, 
die il sig. Vauban propose di farli di i8 in i8 piedi, come vedesi nella 
quarta colonna, oppure di i5 in i5 piedi come nella quinta, vale a dire 
che se si fosse d’ avviso che il rivestimento d’ uno dei profili di cui vo- 
gliasi far uso non fosse abbastanza solido per sopportare il peso delle 
terre, invece di stabiUre i8 piedi di distanza dalla mctò d'un contrafforto 
all' altro, se ne stabilissero i5. Forse iù suo avviso se ne dovesse far 
uso allorquando il rivestimeuio avesse a sopportale qualche cosa più del 
bastione ordinario, come sarebbe per esempio un cavaliere, o qualche 
altra opera, giacché nelle fortificazioni di I^ndau, di Ncuf-Brisach, di 
Befort ec., stabilì una distanza di i8 piedi. Ma o in un modo o nell'al- 
tro egli dà sempre le stesse dimensioni ai contrafforti: cioè o facciansi di 
i5 in i5 o di i8 in i8 piedi hanno la stessa lunghezza e la stessa gros- 
sezza tanto alla radice quanto alla coda, come vedesi nella Tavola. 

Siccome occorre una maggior muratura pei rivestimenti che hanno i 
contrafforti di 1 5 in 1 5 piedi che per quelli in cui sono di 1 8 in 1 8 , egli 
Ila date le due ultime colonne della tavola. Nella penultima si trova espresso 
in tese , piedi e pollici cubici , come si è detto nell' ottavo artìcolo della 
spiegazione , il valore d' una tesa coirenle dei rivestìmenb , compre- 
sivi i oontrafforti ridotti, quando sono di i8 in i8 piedi, e l'ultima è il 
valore d'una tesa corrente degli stessi rivestiiiientì , quando sono soltanto 
dì i5 in i5 piedi. Ma si notcrii che questo valore della tesa corrente 
nell' una e nell' altra colonna vale soltanto per la muratura dei rivesti- 
menti al di sopra della ritirata , perché non vi si tien conto dei fondamenti , 
la differenza del terreno ricliiedcndoli più profondi in un luogo che nell'altro. 

Si noterà ancora che a norma di quanto è segnato nella settima e nella 
ottava colonna , come pure nel profilo generale, tutti i contrafforti sono 
più grossi alla radice che alla coda, e questa grossezza della coda è due terzi 
di quella della radice, la quale va sempre crescendo dì un piede al crescere 
di IO la grossezza del rivestimento, e che la lunghezza degli stessi contraf- 
forti aumenta di due piedi, seguendo ancora la proporzione delle altezze. 

Nei contrafforti dei quali ho parlato nel § So, ho supposto die la ra- 
dice G K (fig. 38 ) sia doppia della coda II I, perché volendo disporle 
in un senso contrario come nel contrafforto C F, per le ragioni già adot- 
tate, m' è sembrato più opportuno fare clic la EF sìa la metà anziché 
due terzi della C D , avvcgnacchè più la coda dei contrafforti sarà 
maggiore della radice, più avrà robustezza il rivestimento; e per tale ra- 
gione non ho seguito la pratica del sig. di Vauban. 

Ove si prenda a considerare la seconda colonna della tavola, si vedrà 
che i rivestimenti, cjualunque sia' l’altezza che vogliasi loro assegnare, de- 
vono aver sempre cinque piedi alla sommità. Cosi, fu solamente accresduta 
la loro grossezza su la ritirata, della quantità di cui cresce la linea della 
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«carpa al crescere dell'elerazione, il che non renderebbe la resistenza di 
questi rivestimenti proporzionale alla spinta che debbono sopportare, a 
meno che non si rimediasse in parte a tale difetto coll’aumento da farsi 
ai contrafforti, come abbiam detto nella sesta parte della spiegazione. Ma 
del profilo generale si è già parlato abbastanza. Passiamo al paralleb che 
mi sono proposto di fare. 

Quando si è avvezzi nelle operazioni a seguire i principii delie mate* 
matiche facilmente ci formiamo da noi stessi delle dillìcoltà. Se 1' evidenza 
non regna in tutto quanto ne vien dato per esatto, lo spirito non è sod- 
disfatto, e in ciò che a lutti pare indubitabile sau trovare incertezze i 
geometri. Cosi a me pure accadde per molto tempo rispetto al profilo ge- 
nerale di Vauban. Questo profilo, ho detto più volte fra a me, deve 
avere i suoi pregi, perchè con buon esito tutd se ne giovarono; nasce 
ciò forse perchè i rivestimenti che vi sono dati sono >» equilìbrio colla 
spinta delle terre? o la loro resistenza pìul tosto è tanto maggiore di questa 
spinta che non possano mai essere rovesciati? Se ciò è, io dunque ado- 
pero forse senza saperlo mia gran quantità di muratura superflua. E se 
per lo contrario le loro dimensioni sono appena quali dehbon essere pen- 
chè la resistenza sia un po' maggiore della spinta delle terre , non si 
possono dunque con tutta sicurezza innalzare sul bastione dei cavalieri 
o altre opere per ripararsi contro i comandi (a), percliè il rivestimento 
troppo essendo debole per sostenere questo nuovo carico, potrebbe rove- 
sciarsi nel fosso, come è qualche volta accaduto. 

TaU rillessioni mi convinsero essere necessario di saper calcolare la 
spinta delle terre per adattarvi i rivestimenti, se se ne vogliono costruire, 
o per sapere di quale resistenza sono capaci, allorquando si volesse au- 
mentare la spmta che sopportano : ed essendo questo appunto il soggetto 
delle nostre disamine, ci occuperemo dei primi sei rivestimenti del 
profilo generale , perchè a quanto sembra ciò <me diremo per gU uni potrà 
dirsi degb altri, e comincieremo per cercare quale sia la forza colla quale 
ciascuno di essi deve (are equilibrio supponeddoU delle stesse dimensioni 
assegnate su la tavola. 

Fatt' astrazione dal piccolo muro CN (fig. 4^), di coi non teirem 
conto essendo sempre Io stesso in tutti i profih , ed essendo ormai 
fuori d'uso, chiameremo la grossezza AG o BO, e; l'altezza CD, c; la 
linea della scarpa DE, d; la lunghezza G B dei contrafforti h ; la distanza 
K E del centro di gravità dei contrafforti al punto d’ appoggio n, ed il 
rapporto fra lo spazio occupato dai contrafforti alla distanza della metà 

d’un contrafforto a quella d'un altro sarà espresso da ~. 



Ciò posto , se si moltiplica c h per si avià , pel valore dei con- 
trafforti ridotto, valore che mollipbcato pel braccio di leva EK=sn, ci 
darà cosi moltiplicando il peso B = cd pel suo braccio di leva 



(«) per cemaa^o d*uo^opere tt Bopns^nre delia cresta del iito parapetto al 

di «opra drl fuo(o, ed il comando o signore^aro d*ua*«pera sopra uo* altra coosìste 
Bella dificrcBsa d'aketza fra le loia ereau. 
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CAPITOLO QCINTO 
ME = ed il pc30 Q s=: ac pel suo LE, sommando questi tre pro> 

dotti, si avi4 £1^ + acd + — a’c-f-c+j c</*, pel ralore dei pesi 

P, Q, R, riuniti al punto L, e moltiplicati pel braccio di leva LE eguale 
(§ 33) al prodotto acl braccio di leva A B o £ S per la potenza cercata: 

ebe essendo chiamata x ne dà — f-arf+ — a’-f-yd’— x equa- 

zione generale che converrà a qualsivoglia profilo di rivestimento , poiché 
non dovrassi avere riguardo che al valor delle lettere. 

Volendo ora applicare questa equazione ad un rivestimento di 30 piedi 
d’altezza si ricorrerà alla tavola del sig. Vauban, per vedere le misure 
che gli appartengono e si troverà (/= 4 i“ = 5, A = 6 , n = ii. 9 . 6 . 
Siccome la grossezza dei contrafTorti alla coda è due terzi di quella della 
radice e die per conseguenza questi contrafforti hanno trapezj per b-ise , 
si noti che, operando per esempio sul profilo G C, la linea B G (§ 10 ) deve 
essere divisa in tre parti eguali , e quella di mezzo 11 1 tagliata in K per 
evere il centro di gravità, sicché stia KI a KH come la grossezza delia 

coda sta a quella della radice, cioè come 3 a 3: così sarà KI = HI 



o IB; ma siccome GB= 6, sarà HI = Bl= 3 , con cui sommando jIB 

si avranno 3 pie<£, g pollici e 6 linee pel valore di KB, che som- 
mato con BE = a d, darà 11 piedi, g polhci e 6 lìnee pel va- 

lore di n. Per conoscere adesso il valore dì — si noti che p deve in- 



dicare la grossezza di ciascun contrafforto e q l'intervallo della loro metà: 
sommando dunque le dimensioni della radice con quelle della coda, 
come si trovano nella tavola, cioè 4 piedi con a piech ed 8 pollici, e 
presa la metà della somma, 3 piedi e 4 pollici, sarà la grossezza media 
dei contrafforti e per conseguenza il valore di p. Quanto poi a rpiello di 
q sarà sempre dì i8 per esser costante la distanza della metà di un con.- 

trafforto a quella d’ un altro. Sarà dunque ^ 



Moltiplicando questa quantità per nh si troverà = i3 piedi 1 poli 



c — . Si troverà altresì che ad 4- — o’ ; 
9 3 



: 3 3 piedi G polL ed ^ d’ = 5 piedi 



e 4 poli- Sommati dunque insieme quesG numeri, avremo 5o piedi, 1 1 poli — 



pel valore dì x, cioè per la potenza colla quale il rivestimento di 30 piedi 
del profilo ^;enerale può essere in equilibrio. Facendo colla maggiore pos- 
sibile precisione quesG calcoli ho trovato che il rivestimento di 10 piedi 
d' altezza, era in equilibrio con una potenza di a 6 piedi ciò polhci; quello 
di 30 con 5o piedi, 4 pollici e io Unee; quello di 3o con 81 piede e 
I un pollice; quello di 4 ° piedi lo pollici; quello di So con 

1^5 piedi IO pollici; finalmente quello di 6 o con 387 piedi e 7 pollici. 

Per conoscere adesso il rapporto tra la resistenza di ciascuno di questi 
rivestimenti con le potenze die esprimono la spinta dalle terre che devono 
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sopportare, bisogna cercare il valore di queste potenze per io, ao, 3o, 
4o, 5o e Co piedi d'altezza nella terza colonna della tavola che abbiam 

data a pag. 44 ^ troverà che sono equivalenti a i5 piedi 7 pollici; 

4i piedi 5 pollici; ^5 piedi 4 pollici; i !•} piedi 8 pollici; 170 piedi i pollice 
e a33 piedi , che paragonati colla resistenza dei rivestimenti daranno 

8l> “• 4' 8> Ti> 58 n che mostra 

che un rivestimento di io piedi, secondo il profilo generale, può sopportare 

una spinta doppia di quella che naturalmente sostiene; che quello di ao 
piedi Ita una resistenza maggiore d' un quarto della necessaria per l' equi- 
librio; che quello di 3o ha una resistenza maggior solo d’ un’ ottava, quello 
di 40 d’una diciannovesima, quello di 5o d'una ventunesima, e quello di 
60 d’una cinquantoUesima parte della necessaria per 1' equilibrio. 

Siccome i rapporti precedenti furon dedotti con incontrastabili regole, non 
può revocarsi in dubbio che nel profilo generale la resistenza dei rivestimenti 
non diminuisca in ragion diretta della loro altezza, giacché, mentre il profilo 
di IO piedi può sopportare una spinta doppia di quella che iiaturafmenta 
sostiene, quello di tio ha una resistenza solo maggiore di una cinquautoU 
tesima parte della necessaria per 1’ equilibrio, il che stabilendo una picco- 
lissima dilTercnza, può riguardarsi tale rivestimento in equilibrio con la 
spinta delle terre. Così in quelli che hanno una altezza maggiore, è a 
presumersi che seguendo le proporzioni del profilo generale la spinta di- 
verrebbe maggiore della resistenza, quando invece bisognerebbe che il 
rivestimento fosse sempre capace di resistere con una forza maggior 
della spinta, per non avere nulla a temere dai danni che possono pro- 
venire , sia per parte delle piogge, che devono coll' andar del tempo au- 
mentare considerevolmente la spinta delle terre, sia per le scosse, pro- 
dotte dal cannone adoperato sul bastione o da altra cagione che potrebbe 
far accadere il rovesciamento di qualche faccia d’opera. 

Inoltre quand’ anche tutto ciò non accadesse , v’ ha nn’ altra ra- 
gione per dare a questi rivestimenti una resistenza maggiore della 

spinta : ed è che in tempo d’ assedio , quando un* opera é battuta in 

breccia, la violenza del cannone deve necessariamente produrre un gran 
movimento nelle parti della muratura e nelle terre che potrebbe ac- 

celerare r avanzamento della breccia, se la resistenza del rivestimento 
trovandosi minore della spinta, come suppongo, questo avesse maggior teiv- 
deuza a rovesciarsi. Sì dii^ forse che è un voler esaminar le cose troppo 
fisicamente, ma in siffatte materie bisogna aver riguardo a tutto. 

Si osservi ancora che se invece di dare 5 piedi di grossezza alla som- 
mità le si assegnassero solamente 4 piedi e mezzo nei luoghi ove la mu- 
ratura é assai buona, come ho detto nel primo articolo della spiegazione 
del sig. Vauban, dovrebbesi allora temere della poca resistenza dei rive- 
stimenti di 4o, So, 60 e 70 piedi d’altezza, giacché si troverebbe minore 
della spinta delle terre. Avvegnacché, la aderenza deve supporsi qui la 
maggiore possibile, e devesi solo tener conto del peso e della lunghezza 
del braccio dì leva che corrisponde alla base del muro, il che farebbe sup- 
porre che il sig. di Vauban non siasi preso carico di tale considerazioue (9). 



(9) V. le Hate del Hetier. 
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CAPITOLO QUINTO 65 

Ad onta però delle mie precedenti osservazioni, non considero già 
ù difettoso il profilo generale da non potersene servire; l'cspci-iciiza che 
prova il contrario, non parlerebbe in mio favore. Vorrei solamente che 
non si de.sse tanta grossezza alla sommità dei piccoli rivestimenti , c che 
per maggior sicurezza se ne assegnasse una maggiore a quella dei più ele- 
vati, e non vedo la necessità di dare cinque piedi alla sommità di quello 
die ne ha dicci d'altezza, come se ne avesse 80. $c ben si osservi, di là 
appunto nasce il difetto del profilo generale: imperocché siccome le propor- 
zioni di tutte le parti di ciascun rivesliincnto aumentano o diminuiscono 
nello stesso rapporto secondo che è maggiore o minore l’elevazione, af- 
finché la resistenza sia sempre proporzionale alla spinta, non v’ ha dubbio 
die una delle dimensioni del profilo essendo costante, come nel nostro 
caso quella della sommità, (fig. 4') lo spinta delle terre non sia minore della 
resistenza dei piccoli rivestimenti, e non divenga maggiore di quella dei 
più grandi. Bisogna dunque che il braccio di leva LE (fig. ^2) aumenti 
nella ragione dell'altezza AB, perchè sussista la proporzione, la quale sarà 
interrotta tutte le volte che le linee B D, A C, conservando la lunghezza 
costante ili 5 piedi, le AB, B G, DE, aumenteranno o diminuiranno. 

Ora per sapere di quanto bisognerebbe aumentare la grossezza della 
sommità dei grandi rivestimenti, e diminuire quella dei piccoli, per ben 
proporzionarli alla spinta delle terre , e rendere regolare il profilo gene- 
rale , prenderemo per esempio quello della fig. ; diremo GB = /i ; 

KB =g, BD =/■: si avrà KE = 4. d; e ch^ sarà il va- 

lore dei contralforti riunito intorno al centro di gravità K , valore che 
moltiplicato pel braccio di leva KE darà eh 

per prodotto. Cosi moltiplicato il peso Q = cjr per LE — /• -f- d, 

ed il peso R = cd per ME = d, e sommati insieme questi tre 

pesi la somma sarà eguale al prodotto della potenza b/" pel suo braccio 
di leva; il che dà 

e supposto n = ^ -I- d si avrà 

•^d‘ + njr^bf osàay -i- 2 njr=i 2 b/-^YP—^^(jg — </), 

e quindi 

r== — "i \/ \ n' \ — ^ (S — 

equazione che converrà ad ogni qualunque rivestimento del profilo gene- 
rale , dati alle lettere i loro particolari valori. 

Servendoci di questa espressione per conoscere quale grossezza biso- 
gnerà dare alla sommità d' un rivestimeuto di 4» piedi d'altezza, dedotto 
dal profilo generale, perchè questo rivestimento superi la spinta delle 
terre , di quella quantità che si vorrà , per esempio d’ una sesta parte 
della stessa spinta, il che deve bastare conto si vedrà in seguito , bi- 
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sogna cercare nella terza colonna delle potenze il valore di quella clic 
esprìme la spinta delle terre del parapetto e dello spalto dì 4" piedi: 
si troverà ch’ella è di 117 piedi , 8 pollici, di cui la sesta parto è 19 piedi, 
7 pollici e 4 lince che sommate col valore della potenza istcssa da- 
ranno iSj piedi, 3 pollici e 4 linee pel valore di bj, e quindi subito 
3 bJ = 374 picfh , fi polhci ed 8 lince. Per aver quindi il valore 
delle quantità positive, si noti che i contrafforti per 4<> piedi, nella tavola 
del prolllo generale , hanno 6 piedi di radice, c 4 dì coda , e che per 
conseguenza la grossezza media 5 è il valore di p; siccome poi la distanza 
da una metà all’altra d’un contrafforto è sempre i8 piedi, si asTà in tal 

caso '^ = 78*^ quindi sarà n =: 10 piedi, 9 pollici e 4 lince; e cer- 
cando il valore delle quantità — d’ — d) si troverà chela 



somma è 1 1 3 piedi e 4 linee che sottratta dai valori di 3 i/ -t- dà 
377 piedi, 8 pollici e 3 lince; estratta ora la radice e sottrattovi il valore 
di n, si troverà espressa da 5 jiicdi, it pollici e 5 lince la grossezza da 
assegnarsi alla sommità del rivestimento di 4° piedi del profilo generale, 
perchè la resistenza sia maggiore della spinta delle terre d’ una sesta parte 
della forza di questa spìnta. 

Kd eseguendo le stesse operazioni relativamente al valore dei termini 
della fonnola generale , si troverà che la grossezza alla sommità pel rive- 
stimento di IO pieili deve essere di 3 piedi, 5 pollici e 4 lìnee; per quello 
dì 30 , di 4 piedi, 8 pollici c 9 lince, per quello di 3 o di Spiedi, 5 pol- 
lici c 9 linee, per quello di So di 6 piedi, 3 pollici e io lìnee, c per 
quello di fio di fi piedi, 8 pollici e io Uiiee. Persuaso, e l’ho provalo, 
che la maggior parte dei rivestimenti del profilo generale non sarebbero 
capaci di tutta la resi.stenza che sembrerebbe essere loro necessaria per 
sopportare la spinta delle terre c tutte le scosse che possono sopravve- 
nire , desterà certo sorpresa che tutti quelli che si sono costruiti si 
mantengano da lungo tempo in buono stato, senza che sia ad essi acca- 
duto alcun sinistro, la quale cosa sembra annientare i miei ragionamenti, 
benché dimostrati. Nondimeno ognun s’ avvedrà di leggieri che la cosa 
non può essere altrìmrnli , se si noti che tre ne sono le ragioni : 
la prima è che i rìvestìnicnii che si fanno d’ ordinario alle fortificazioni 
olbepassano di rado i 35 o 4 o piedi, e che a tale altezza la resistenza 
è ancor molto maggiore della spìnta, come abbiamo veduto; la seconda 
che le terre non puntano mai come lo potrebbero , giacché quando sì in- 
nalzano i bastioni si circondano con letti di fascinate in modo eh’ esse si 
sostengano quasi da sé medesime; la terza che il piede del rivestimento è 
ben unito coi fondamenti, i quali essendo interrati non possono facil- 
mente inclinarsi dalla parte della fossa, quand’anche la resistenza del ri- 
vestimento' fosse minore della neces.sarìa per l’ equilibrio. Aggiungasi che 
la sommità dei contrafforti essendo coperti da ciiupie o sei piedi di terra 
che compongono il parapetto, queste producon l’effetto d’ una potenza 
che ragguaglia in parte lo sforzo di parecchie altre potenze che tenderebbero 
a rovesciare il rivestimento, ed ecco la ragione per la quale ho detto al- 
trove che basterà rendere il rivestimento capace di sopportare una spinta 
maggiore d’uua sesta paKe di quella operata dalle terre innalzate di die- 
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tro. Perché finalmente le terre del parapetto opereranno con tanta maggior 
forza sui contrafforti per ratlencrli, quanto più i contrafforti saranno lunghi: 
cosi quanto più i nvestimeuti saranno elevati e maggiori ostacoli in 
«piesto senso troveranno a piegarsi. iScl solo caso in cui fo.ssero sciolte 
le ten-e del parapetto quando si balte la breccia , vi sarebbe un po’ da 
temere, perchè la parte superiore dei contrafforti non essendo più ratte- 
nuta, il rivestimento potrebbe ci-ollare se la resistenza fosse al disotto 
dell' equilibrio, pnando dico che la cosa potrebbe in tal modo succedere 
se le terre del parapetto cessassero «li poggiare su i contrafforti, voglio 
parlare di que’ rivestimenti molto approlt)iidili nel terreno e dei quali l’a.s- 
sediante può battere soltanto la Bommilà delle opere senza poterne sco- 
prire il nniaiiente. 

Siccome i rivestimenti di 3o o 35 piedi d' altezza hanno sempre ben 
servito al loro scopo, assegnando ad c.ssi soli 5 piedi di gro.ssezza alla 
sommità, pare che il miglior partito per valersi con tutta sicurezza del 
profilo generale, senza essere costretti a fare tutti i calcoli da me eseguiti, 
sia di dare 4 piedi di grossezza alla sommità del rivestimento di io piedi, 
4 e mezzo a quello di ao, 5 a quello di 3o , 5 e mezzo a quello di 4», e 
cosi degli altri dei quali si aumenterà la grossezza sempre di 6 pollici a 
misura che 1' altezza crescerà di dieci piedi : e quanto alle altre dimen- 
sioni si determineranno come sono notate nella tavola del profilo gene- 
rale, ed allora sarà tutto ben proporzionato e quasi conforme a quanto 
possono fornire le più esatte regole. È vero che la grossezza della som- 
mità del rivestimento di 10 piedi sarà un po’ maggiore di quello che do- 
vrebb’ essere; ma questo rivestimento reggerà però molto più a lungo ai 
colpi del cannone. Quanta ho detto giova non solo a far conoscere ciò che 
può dirsi prò c contro del profilo generale, ma ancora a porre i pratici 
m islato d esaminar le cose con precisione, e con norme conducenti alla 
verità, e i principii delle quali po.s.sono sei-virc ad una quantità d’altri 
soggetti che possono avervi rapporto. 

li però quand’ anche si rimanesse nell’ avviso di senirsi del profilo ge- 
nerale tal qual è, senza farvi alcun cambiamento, questa di.sscrtazione non 
sarebbe meno utile. 11 perchè non pare si abbia ragione di appormi ch’io 
scriva cose superflue, imperocché le matematiche presentano sempre questo 
vantaggio, che se qualche volta sono applicate ad argomenti di piccol 
conto, diventano però sempre necessario jiel nuovo punto di vista sotto 
cui furono presi in considerazione gli stessi argomenti; c un tale esercizio 
di mente io cerco soprattutlo persuadere a coloro che vogliono fondata- 
lucntc istruirsi, e farsi alti a giutUcarc con chiarezza c profondità di 
quanto vici! loro posto sotto occliio ( 10 ) (a). 

fio) V. le Noie del Navier. 

(a) L* autore che tcioglie sempre scnspolosamente e minutamenle tulle le equazioni 
di zecondu grado dote dai dirmi problemi per n>d risoluti, presento qui una non breve 
teorica su le stesse equaziuni e rende ragione dei passaggi c delle uperaziuni che conducono 
poi a Irorare l'incognita eguale alla metà del corf&cienle totale del seconda tei'mine col 
legno cangiato, più o afseno la ridire quadrata del quadrato di questa metà, aggiuolari la 
quantità tutta cognita pure col segno cangiato. Seoibrondo a noi tali Sihiarimeuti per lo 
tneno inopportuni, nbbiaitio credulo bene f ometterli. ràgfi zt'. 
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MCCC4MCA DELLE TOLTE E HODO DI DETEEMIRiEE LE GEOSnCEEE DE LOEO riEDBITTI. 



Ben inteso ciò che si è dello nel libro precedente, si conceder!» di leggieri, 
esservi un metodo per considerare quanto spetta all’architettura, col quale 
si è certi di non metter piede in fallo ollorchò si faccia buon uso delle 
nozioni acquistate collo studio delle matematiche. I principi per noi espo- 
sti sono di tanta feconditi», da potersi applicare a qualunque argomento, 
segnatamente quelli delia meccanica. Indarno ne si vorrebbe far credere 
die la pratica abbandonala a sè stessa possa condurre ad esatti risulta- 
menti; r esperienza iirova bene spesso il contrario , e mostrerò un esem- 
pio al proposito delle vòlte, che sarà forse opportuno a far comprendere 
quanto sia importante il non scg»»irc alla cieca i principii che non hanno 
altra autorità fuor quella dell’uso. Ma prima di tutto è necessario mostrare 
come succede la spinta delle vòlte, per vedere se i dettati teoretici possano 
corrispondere ai pratici fatti. 

Saro costretto di valermi ancora delf algebra, parlando delle vòlte, e 
però lutti quelli che di quest’arte sono piuttosto digiuni, non me ne avranno 
certo buon grado: in compenso peri» troveranno nel quarto libro alcuni 
metodi generali per trovare la grossezza dei piedritti d’ogni specie »ii vòlte, 
senza alcun calcolo algebraico ma col solo numerico, ed a U»1 patto, spero, 
mi perdoneranno se adesso dovran durar per intendermi qualche fatica. 



C A P 1 'r O L O PRIMO 

Della spinta delle vòlte. 

§ I. Se si considera la vòlta YAZ, (fig. 43) composta di pietre tutte 
eguali, si sa che se questa vòlta è semicircolare, o di tutto sesto , esse 
pietre son tagbate e disposte in maniera che i loro lati o letti prolungati 
s’incontrano tutti nel centro della vòlta: queste pietre essendo più larghe in 
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cima cbe in fondo, devono considerarsi come cunei troncali che s’ ap- 
poggiano c sostengonsi gli uni con gli altri, e resistono mutuamente allo 
sforzo del loro peso che tende a tirarli in basso , perchi noi supponiamo 
qui, per meglio conoscere refletto dei cunei, che non siano collegati da 
vermi glutine , e possano liberamente scorrere gli uni su gli altri come se 
le loro facce fossero levigate. 

Noi supporremo ancora che i punti O, A, D, F, ec. indichino ì centri 
di gravità dei cunei, e che cominciando dal cuneo di mezzo, che dicesi 
chiave, siasi tirata dai punti A ed O una linea AV, perpendicolare alla 
faccia C; che dai punti A e U se ne sia tirala un'altra AP su la fac- 
cia B; dai punti D ed F un’ altra D Q su la faccia E, c cosi sino ad 
averne tante quanti sono i cunei. Ciò posto la chiave essendo sostenuta 
da due cunei vicini, come da piani inclinati, produce lo stesso effetto 
d'un cuneo conficcato entro un corpo, contro cui esercita i suoi sforzi 
secondo le direzioni AB ed AC, perpemUcolari ai piani inclinati BI e 
C I; perchè può qui prendersi il peso del cuneo per la potenza che lo 
spinge i e le due potenze le quali faran si che le pietre adjacenti reagi- 
scano nella chiave agiranno secondo le linee A P ed A V perpendicolari 
alle facce B I, CI; e siccome queste direzioni si incontrano al centro di 
gravità A, ove si può supporre raccolto il peso del cuneo, può dirsi che 
queste potenze avranno bisogno di tanto maggiore sfoizo quanto più ottusi 
saranno gU angoli PAI, e VAI, ovvei-o, ciò che toma lo sle.sso, quanto 
meno i lati Bf e CI saranno inclinati verso la verticale Al; perchè se 
questa inclinazione fosse infinilanienle piccola, vale a dire quasi perpendi- 
colare all'orizzonte, le direzioni delle potenze P e V, trovandosi diretta- 
mente opposte, dovrebbero esercitare la massima forza per sostenere il 
peso A, eipiivalente al cuneo; mentre che quanto più gli angoli che for- 
meranno colla verticale AI saranno acuti, tanto minor forza abbisognerà, 
non essendo sì contrarie ed opposte le direzioni fra loro. 

Quello che si è detto intonio alla chiave, può applicarsi ai cunei D 
ed O; perchè il cuneo D, per esempio, tenderà ad allontare i circonvi- 
cini; ma non con tanta foiza sul fianco E, (pianta n’esercita la chiave 
sul fianco B, perchè essendo il piano EI piu inclinato del piano BI, 
rìs|ictto alla verticale A I, l’ angolo Q D K fonnato dalla linea di direzione 
DK, e dalla linea di direzione D Q, della potenza che sarebbe in equi- 
hbrìo collo sforzo che fa il cuneo li sul fianco E, è più acuto dell’ an- 
golo P.AI. Nella stessa maniera il ciiiico F farà minor sforzo contro il 
fianco G, che il precedente contro il fianco E, perchè l’angolo RFL 
è più acuto dell' angolo Q D K. Dunrjue diiiiiiiiiendosi sempre più essi an- 
goli dalla chiave sino al piedritto, i cunei coiiipoiieiiti si appoggiano rimo 
sopra 1’ altro con forza la quale va sempre diminuendo dalla cliiave sino 
al piedritto. 

Inoltre, siccome il cuneo D, agisce nel medesimo tempo su i due 
fianchi E e B , si comprende che non può appoggiarsi sul fianco B , senza 
opporsi in parte allo sforzo che esercita la chiave contro ipiesto medesimo 
fianco, omie deve accadere una elisione di forze tra la cliiave e il 
cuneo D. Cosi i due cunei F e D agendo in un senso opposto, rispetto 
al fianco E, succederà ancora una elisione di forze tra i due cunei, 
e lo stesso dicasi degli altri cunei presi due a due. È però vero che. 
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siccome la chiave spinge sul fìanco U con maggior forza tli quella eser- 
citala dal cuneo D per reagire, 1' elisione <lelle forze non sarà totale; ma 
ue resterà sempre alla chiare una porzione, che sarà perù minore di quella 
che avrebbe avuto se il cuneo D non producesse alcun effetto sul fianco 
B; cosi pure bencliè sul cuneo D reagisca l’altro F, resterà ancora al 
primo una certa quantità di forza. In generale dunque può dirsi che un 
cuneo il quale sta al di sopra dell'altro, ha più forza per ispingere f in- 
feriore che (|uesto non ha per re.spingcrlo ; e siccome i cunei della chiave 
al pulvino, impiegano sempre una minor parte del loro peso su quelU che 
stanno immedialamcnlc al disotto, lo sforzo che ciascun cuneo opeia sui 
superiore, va sempre <liniinuendo a misura che i piani £I ed IG sono 
meno inclinati airorizzonlo, perchù allora questi piani sopportano un peso 
maggiore. Per conseguenza quello che Icmlc a sdrucciolare opera minor 
effetto contro la forza che tende a resistergli, sì che può dirsi che lo 
sforzo fatto da lutti i cunei dal basso all’ allo va sempre diminuendosi 
ilalla chiave sino al piedritto, nello stesso rapporto dello sforzo operalo 
dall'alto al ba.sso. 

11 risultaniento degli sforzi che le pietre fanno a dritta ed a sinistra 
della chiave per vincere gli ostacoli che loro si oppongono, cioè i pie- 
dritti, chiamasi spintiti die però non agisce precisamente, come ho indi- 
calo, perchè non sembra possibile che lutti i cunei che compongono una 
vòlta possano reggersi da sè stessi senza cemento, tliacchè qualora i cunei 
superiori esercitino una spinta maggiore della reazione degli inlcriorì , è 
chiaro che quelli che avranno minor forza dovranno hmalzarsi; per la 
qual cosa quelli al di sopra essendo in libertà di cadere, tutto 1’ ordine 
de’ cunei .sarà scompaginato, e la vòlta cadrà distnitta; che se la spinta 
de’ cunei fosse eguale, come si otterrebbe aumentando sempre il loro peso 
dalla chiave s'erso i piedritti, alliuchè ognun d' essi potesse, pel proprio 
peso, presentare una resistenza lauto maggiore quanto più il piano sul 
quale è appoggiato è meno inclinato rispetto al superiore, in tal caso la 
vòlta .starebbe in equibhrio indipendentemente dall'attrito dei cunei, e 
dalla tenacità dei cementi interposti. Ora perchè una vòlta a tutto sesto 
possa sostenersi senza cemento, è necessario considerare la tendenza che 
i cunei hanno ad agire c non già i loro sforzi effettivi. 

Siccome deve esservi su la base di ciascun piedritto tm punto in cui 
termini la spinta che fanno le parti componenti la vòlta tanto a destra 
quanto a sinistra, si noti che questi punti corrispoiidon necessariamente agli 
angoli S ed X, che si po.ssono riguardare quali punti d' appoggio appar- 
tenenti ad una leva, come ora vedremo. 

Se lo sforzo d’ una vòlta non fosse npartito per tutta la lunghezza dei 
((uadranli A Y, AZ del semicircolo, ma si trova.ssc tutta riunita nei due 
punti Y e Z, è certo che si avrebbe da una jiarte e dall'altra Una leva 
ricurva Y .S H ed ZXM, in cui le potenze sarebbero applicate alle estre- 
mità Y e Z dei bracci S Y e Z X , ed i pesi equivalenti alla resistenza 
dei piedritti alle estremità H ed M dei bracci SII ed XM. Ma siccome 
vi sono tante potenze quanti sono i cunei, eccettuati i due Y c Z che 
non esercitano spinta, ne sicgue che ciascuna potenza avrà la sua leva 
particolare, la quale si potrà esprimere con una linea presa in sua vece. 
Ora siccome queste lince non possono essere altro che le perpendicolari 



j CAPITOLO secondo 71 

SP, SQ, SR ec. calate dal punto d’appoggio S sulle direzioni delle po- 
tenze che sosterrebbero i cunei , vedesi chiaramente a clic si riduce tutto 
il meccanismo delle vòlte, sicché per assegnare ai piedritti una grossezza 
proporzionata alla spinta totale d una vòlta conviene trovare la spinta 
iiarticolare di ciascun cuneo rispetto al suo peso assoluto e le perpendi- 
colari SP, S Q, S R, cc. (n). 

Da quanto finora si ì detto si possono tirare parecchie conseguenze. 
La prima, che in una vòlta, in cui si è, come qui, supposto che i cunei 
componeuti non sicno legati da alcun cemento, inianto più la testa dei 
medesimi sarà piccola, Unito jiiù la spinta della vòlta sarà maggioi-e; giac- 
cliò per la teoria appunto dei cunei, avranno tanta maggior forza quanto 
più acuto sarà Taugolo formato dal prolungamento delle loro facce; c le 
perpendicolari SP, SQ, SH, cc. che corri.spondono alle jiotcnze che 
sostengono i primi cunei, diventando maggioii di mano in mano che i 
fianchi dei cunei saranno meno inclinati alla verticale AI, la lunghezza 
de* bracci di leva sarà aumentata, e la vòlta acquisterà spinta maggiore (la). 

La seconda, che più la vòlta sarà grossa , tanto maggiore .sarà la sua 
sua spinta, perchè divenendo i cunei più lunghi, c perciò più pesanti, 
acquisteranno forza maggiore (i3). 

La terza , che a misura clic i piedritti reggenti una vòlta cresceranno 
in altezza , si dovrà loro assegnare una grossezza maggiore per sopportare 
la spinta; perchè non potendosi aumentare l’altezza dei piedritti, senza 
far maggiori le perpendicolari SP, SQ, ne nasce clic i bracci di leva che 
corrispondono alle potenze o allo sforzo di ciascun cuneo, trovandosi 
aumentati, la vòlta avrà maggior forza per rovesciare i [licdritti. 

A quanto ahbiara detto , benché per sè stesso evidente, non hanno 
badato gli architetti che hanno trattato delle vòlte, e difatto ecco le parole 
del sig. lìlondcl nel suo corso d’ architettura, il primo che mi sia venuto 
sott’ occhio, u Bisogna, dice egli, assegnare la grossezza ai piedritti che 
sostengono una vòlta , a norma della diRereiiza delle spinte, ed eccone il 
mctoslo pratico. 

<•- Diviso l’arco A C D B ( Cg. 47 , 4^ e 5i ) in tre parti eguali, A C, CD, 
DB, condotta DB e prolungata in K, in modo che .sia DB =:BE, ah- 
has.sata dal punto Ernia perpendicolare sulla .\ B prolungata, e condotta 
la FB parallela a G£, queste determineranno la grossezza del piedritto 
che sarà proporzionala alla spinta dell’ arco dato ». 

Ognun vede che in questa regola non si è leiuito conto nè della 
grossezza della volta, nè della altezza dei jiiedritti, circostanze che devonsi 
prendere in considerazione a norma di (pianto s’ è detto. 



Tre potenze P, Q, R (fig. 44)» cl'P tirano o spingono tiitt’ a Ire insienie 
iiilomo ad un punto A, secondo le AP, Q ed .A R, saranno in equili- 
brio tra loro, se foniiato il parallelogrammo AB CD, la potenza P, sarà 
espressa da AB, la Q da AD, e la R dalla diagonale CA o sia se cia- 



(11) V. le Note dii Naiier. 

ld«m. 

(i3J Itkm. 
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scuna potenza verrà espressa da uno dei lati del triangolo ABC, essendo 
B C =: AD. Ciò posto se ne può dedurre la seguente proposizione fon- 
damentale. 

§ a. Tre potenze P, Q, U, che tirano o spingono tutt’ a tre insieme intorno 
al punto A, dico che saranno in equìlihrìo, se la forza con cui ciascuna 
potenza agisce, sarà espressa da mio dei lati del triangolo EFG, che 
tagli ad angolo retto la linea di direzione di ciascuna potenza. 

Di fatto se la Unea AO è perpendicolare ad EF, e la C T alla E G, 
come abbiamo supposto, i due triangoli .\ 0 F ed F T E saranno sìmili , 
e quindi l'angolo E sarà eguale all’angolo O F. Così il triangolo FAS, 
essendo simile al triangolo F G T , sarà 1' angolo G = F A S, c siccome 
quest'ultimo è altresì eguale all’angolo alterno BCA, sarà il triangolo 
ABC simile al triangolo EFG; quindi i tre lati del gran triangolo po- 
tranno essere sostituiti a quelli del piccolo, ed esprimere quindi il rapporto 
di ciascuna potenza di cui essi tagliano la linea di direzione ad angoU retti; 
ma le Ire potenze erano in equilibrio quando il loro rapporto era espresso 
dai lati del triangolo ABC, lo saranno dunque anche quando sarà espresso 
dai lati del triangolo EFG. 

COKOLLABIO I. 

§3. Si conoscerà sempre il rapporto che hanno tra loro tre potenze,?, Q 
ed R equilibrate intorno ad un punto H, tagliando ad angolo retto cia- 
scuna linea di direzione con un’ altra condotta dallo stesso punto II; per- 
chè prolungate le tre lince sino al loro incontro ne nascerà il triangolo 
IKL, i cui lati esprìmeranno il rapporto delle potenze, cioè supposta 
che la potenza P sia espressa da 1 K, le Q ed R lo saranno rispettivamente 
daUe K L ed 1 L. 

COIOLLAKIO II. 

§4- triangolo IKL, e una delle tre potenze si possono 

conoscere le altre. Perchè se per esempio, essendo nota la potenza P, si 
voglia conoscere la Q si dedurrà il suo valore dalla proporzione KI : 
KL :: P : Q; così dicasi della R. 

COKOLLABIO III. 

§ 5. Siccome nei triangoli i seni stanno tra loro come i lati opposti , si può 
aggiungere che dato il triangolo I K L i cui iati sono nello stesso rapporto 
delle potenze P, Q, R, se non si conoscono i lati basterà conoscere il 
valore degli angoli opposti, perchè potendo i seni di questi angoli pren- 
dersi per ì lati medesimi, esprimeranno più esattamente il rapporto in 
numeri e quindi le potenze, sicché data la potenza Q, e gli angoli I, K, L si 
troveranno le due mtre potenze P, Z, valendosi delle tavole trìgonometriche. 

coROLi.ARio rV. 

§ G. Date tre potenze due delle r|uali prese insieme sicno maggiori della 
terza, conosciuto il rapporto di queste tre. potenze potrà determinarsi se- 
condo qual direzione ciascuna di esse debba Grarc o spingere, perchè 
agendo tutt’ insieme intorno ad un punto, esse siano in equilibrio; perciò 
prese tre linee che abbiano tra loro lo stesso rapporto delle tre potenze 
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date, se ne formerà un trìanTOlo; e quindi da un punto qualun* 
que preso dentro il triangolo, aboassate le perpendicolari sui lati, queste 
determineranno le direzioni, o, ciò che è lo stesso, gli angoli che le po- 
tenze devono formare tra loro. 

OSSEBTSZIONS L 

§ 7 . Non è necessario che le tre potenze P, Q, R tirino o spingano tutte 
tre insieme il punto H, pcrchò siano in c<{uilihrio: ve nc possono essere 
due che tirino, e un altra che lo spinga in senso contrario. 

OSSEBVAZIORK II. 

§ 8 . E |>arimente non è necessario che i lati del triangolo determinanti 
il rapporto delle potenze, siano tagliati dalle linee di direzione di queste 
potenze, nè che il punto ove queste potenze concorrono cada nel trian- 
golo: basta che i lati prolungati del triangolo sieuo tagliati ad angoli retd. 
Se per esempio i lati del tinangolo MKN (fìg. 45) sono disposti in modo 
che qualcuno di essi come, KM e KN prolungati verso 1 e verso L, taglino 
le direzioni IIP ed 11 Q ad angoli retti, e clic la direzione K li prolungata 
verso O, tagli purg ad angoli retti il lato MN, dico che i lati del ti-ian- 
golo MKN, determineranno egualmente il rapporto delle potenze, benché il 

r unto H non sia nel triangolo: poiché giusta quanto abbiamo supposto le 
L, MN essendo tagliate ad angolo retto da 0 R son parallele; e quindi 
il triangolo MKN saHi simile ad IKL; se quindi i lati di quest’ultimo 
esprimono il rapporto delle tre potenze P, Q, R, quelli di MKN espri- 
meranno ugualmente lo stesso rapporto. Dunque al triangolo grande potr^ 
sostituirsi il più piccolo. * 

ossnvAzioHK Iir. 

§ g. Dato un corpo F (fig. ^6) su di un piano inclinato BC è certo 
che questo corpo sdrucciolerà dal piano a meno che una potenza Q non 
lo sostenga. Volendosi in tal caso conoscere il rapporto tra la potenza ed 
il peso, bisognerà considerar tre forze invece di una. La prima sarà il 
peso assoluto del corpo, che tende al centro della terra secondo una di- 
reziono FG, che passando pel suo centro di gravità è perpendicolare 
all' orizzonte: la seconda sarà lo sforzo esercitato dal corpo sul piano, e 
prolungata la linea F D sino in R potrà prendersi la D lì come la dire- 
zione d’ una potenza che spinge da P in D, per fare equilibrio allo sforzo 
esercitato sul piano inclinato. La terza sarà la potenza Q che impedisce 
al corpo di cadere. Ciò posto, se prolungata la linea (h direzione G F 
del peso sino in 0 , si taglierà con la 11 1 ad angoli retti, c cosi la linea 
dì direzione F Q con la IK, sì avrà il tiiangolo li 1 K, di cui il lato 11 K 
esprimerii la potenza P, poiché esso taglia ad angoli retti la linea di di- 
rezione RF, il lato HI esprìmerà il peso a.ssolulo del grave F, ed il lato 
IK la potenza Q, nel caso in cui tutto sarà in equilibrio. 

Qoindi può dirsi che il peso assoluto del corpo posto sul piano incli- 
nato sta alla potenza P, come HI sta ad IK. D'altra parte il peso asso- 
luto del coiqio sta alla potenza Q ed allo sforzo sopportato dal piano 
inclinato, o alla potenza P, come HI sta ad HK. Co.si conosciuto il peso 
F, ed i seni degli angoli del triangolo IlIK, si conoscerà lo sforzo che 
faimo le due potenze P e Q. 



:4 



LIBRO SECONDO 



CAPITOLO SECO INDO 

Della grossezza necessaria ai piedritti delle tòlte a tutto sesto, perchè colla 
loro rciislcnza Jacciano equilibrio alla spinta delle terre che debbono 
sop/wrlare. 

§ I o. Dovendosi iiccessariameiile adoperare un cemento nella costruzione 
della uiuraliira, edili «ingoiar modo ùi (quella delle vòlte per unir le pietre, può 
farsi a meno di calcolare la spinta d'ogiii cuneo in particolare, c basterà 
considerarne un certo numero come formante un sol cuneo, per evitare 
una sovcrcliia lunghezza di calcolo. Perchè i soggetti pratici debbono es- 
sere considerati come si presentano all’atto dell’esecuzione, anzi che quali 
l’ imma^nazione ne li ralfigura. Si osserva, per esempio die quando i 
pìedritb d’uiia vòlta sono troppo deboli, per sosteiicme la spinta, si fen- 
dono ai reni cioè Ira V imposta c la chiave. Cosi data una vòlta BDI 
a tutto sesto, (tìg 49) ' 1^“* quadranti B D c D 1 siali divisi jicr metà in 
C ed in H, l' esperienza insegna die la vòlta si fende ai reni 1' C ed Iiy, 
quando la sua spiiila è maggiore della resistenza dei piedritti (i4). Ora 
se una vòlta si manifesta più debole verso i reni, è naturale il supporre che 
là si eserciti tutta la spinta , c il considerare le due parli della vòlta C G 
c CE (die cbiameremo cunei), come formate ciascuna di una sola pietra, 
e la C E perfellamciilc collcgata” col suo piedritto B P , c l’ altra C G 
operante come un cuneo introdotto fra i piani FA e G A per separarli ; 
oppure si potrà considerare tutta la parte superiore CGll della vòlta, 
come una iiictia tutta d’un pezzo in fonna di cuneo, la quale si sforza 
di allontanare, c di rovesciare i suoi due appoggi lateraU, die sono i pie- 
dritti uniti al quadrante della vòlta compreso Ira la imposta c i reni 
da ciascuna parte, onde i quadranti EC, IL si considerano come due 
altri cunei, ciascuno d’un sol jiczzo; e basterà allora per calcolare questa 
spinta considerare la sola metà d’una vòlta dal punto P sino a D G, poi- 
cliè lo stesso si potrà dire per l’ altra metà. 

Considerando il cuneo superiore F D, come non avente alcun cemento 
che lo unisca col resto della muratura, la sua spinta rispetto al punto 
P sarà la maggiore possibile, _ jioidiè in una volta i cunei non agiscono 
mai con quella forza colla quale agirebbero se le loro facce fos.scro esti-e- 
manientc jiolilc, senza trovare ostacolo nel cemento o nell’attrito; volendo 
<|uindi proporzionare la resistenzai del piedritto P B a questa massima 
spinta si darà alla potenza resisleiile una forza un po’ maggiore di quella 
die le sarebbe iicce-ssaria per sopportare lo sforzo del cuneo D F nel 
caso, in cui fosse unito col resto della vòlta. 

Tale siqiposto tendendo a render maggiore la fermezza dei piedritti, ne 
nasce che trattando la qiiistionc colle leggi della più rigida teorica, si ot- 
tiene lutto quel vantaggio che può desiderarsi nella jiratica. 

(i4) V. le Note del Navìcr, 
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Ci& posto condotta una perpondicolare L O su la metà della faccia F C, 
questa peqwndicolare esprimerà la direzione della potenza che sopporterà 
lo sforzo esercitato dal cuneo FD sul piano inclinato F A (§ i) (a). Cosi La 

{ >erpendicolare II W condotta dal punto di mezzo della faccia G D esprimerà 
o sforzo esercitato dal cuneo contro il piano verticale G A. Finalmente 
se dal punto X, centro di gravità di Fi), si abbassa la verticale XY, 
rtuesta esprimerà la tlirezionc secondo la quale questo cuneo tende al centro 
della terra (§ 9 ). Noi abbiamo quindi tre potenze che nello stato di equi- 
librio saranno espresse dai tre lati del triangolo rettangolo A L K : (§ 3 e 3) 
perché il lato L K cadenilo ad angolo retto sulla direzione X Y espri- 
meià il peso assoluto del cuneo F D; come il lato LA, essendo per- 
pendicolare ad L O, direzione della potenza O, sespriraerà la forza di questa 
potenza per sopportare la spinti su la faccia F C; finalmente la direzione 
li W della potenza W essendo perpendicolare a GA, il lato K A esprimerà 
lo sforzo di tale potenza. Ma non entrando questa nel calcolo, la trascure- 
remo e terremo conto soltanto della potenza O, il cui braccio di leva 
sarà espresso dalla perpendicolare P O condotti dal punto d’ appoggio P 
su la direzione L O. Ciò ben compreso, non offriranno difficoltà ili sorta 
le proposizioni che tratteremo in questo capitolo. 

PROPOSIZIONE PRIMA 



vnoBizus 



Trovar la grossezza da darsi ai piedritti delle vòlte a tutto sesto, per- 
chè la loro resistenza faccia equilibrio colla spinta che debbono sopportare. 

§ II. Condotti dal punto L (fig. 4o) metà di FC, la LK parallela a 
ZA, prolungata PZ sino in M, ed abbassata la perpendicolare L V sn la 
AB, diremo L K = K A = a, L .\ = ò, B V = c, Z P = d, Z B o 
P S = j"; cosi sarà M L =3 M N = jr c , MP = o-f-</, e quindi 
supposto a 4- </ — — c NP —J La superficie di ciascun cu- 

neo C G o C E la diremo ri'. Finalmente, se dal centro di gravità Q del 
cuneo CE, si abbassi la perpendicolare QR su la base PS, c si lUca 
R S = g, sarà P R ~ — g. 

Ciò posto si cerchi prima di tutto l’ espressione del braccio di leva P O. 
A tal fine, essendo i triangoli LKA.ed NOP simili, si avrà: 



Si osservi inoltre die il peso assoluto dd cuneo FD sia allo sforzo sop» 
portato dal fianco F C, o alla forza O, come la L K sta alla LA (§ 4)i cioè 

a : b II nt : , e moltipUcaiHlo , espressione della forza O pel 



suo braccio di leva PO, si avrà n' (/ — j-) pel momento della spinta 
della vòlta rispetto al fulcro P. E volendo che cpiesla spinta faccia equi* 
librio colla resistenza del piedritto unito al cuneo C C , bbognerà mold- 



(a) E«<crc]o quest* opera èttita in Libri, e cìa«etin Libro in artìcoli, e questi niimemtt 
con nartuolar sene, si ritenga qui per sempre a sconso <H equÌToci, che i ouineii citati 
nel decorso di un Litro, tenia che altro vi «'aggiunga, rtcLiamaro paragrali del libro 
tUsto in cui sono diati, perché occorrendo di rimaudare nd altri, lo si dichiarerà. 
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plìcare la superCcie del rettangolo P B che è djr pel braccio di leva P T 
= ^ jr, per avere ^ dj'; e quanto al cuneo E C, la cui linea di direàone 

Q R , condotta dal centro di gravità perpendicolarmente au la P S , dà il 
braccio di leva corrispondente P R — g, bisogna moltiplicare ri‘ per 

jr — g, il prodotto sommato con ^ dj'^, darà una espressione eguale al 
momento della resistenza; si avrà dunque l' equazione d'equilibrio 
/n’ — n^jr = ^ rf/* + (jr — g), e quindi 

AfPLICAZIOM 

Supposto il raggio A C di la piedi; A E, di i 5 , sarà di 3 la grossezza 
della volta; e sari» 6 = i 3 piedi, 6 podici; a =; 9 piedi, io pollici; 
c = a piedi e a pollici; supporremo pure che sia i 5 piedi *e g = 
I piede. Così sottratta la superficie del circolo di raggio AC, da quella 
di raggio A E, e presa l'ottava parte della differenza si troverà n’ =: 
3 i piedi, 9 pollici cd 8 linee e so.stituiti nell' equazione trovata tutti questi 
valori si avrà y = 6 piedi , 6 poUTci e 6 linee. 

E qui si osservi che la grossezza trovala non è quella da assegnarsi 
alle vòlte che abbiano le supposte dimensioni; ma si aumenterà d' un 
cinque o sci poibci questa grossezza, o vi si porranno i contrafforti, giac- 
ché come abbiam più volte notato nel libro precedente , bisogna sempre 
operare in modo che la resistenza sia d'alcun che maggiore della potenza. 

osszavAziosie L 

§ 13 . Trovata una espressione algebraica che indichi la spinta di una 
vòlta è facile risolvere parecclii quesiti al proposito degU edifici nei quali 
devono praticarsi delle volte : ed eccone uno fra gli altri che bene spesso 
s' incontra. 

Si vuol innalzare una vòlta ELM (fig. 5 o) su piedritti E A ed MN, e si 
vuole sopra di questa innalzare pure un edificio per coprirla dalle intemperie, 
o per praticarvi qualche alloggio, come si fa al di sopra delle porte di città: 
s' ergono perciò a destra ed a sinistra due corpi di fabbrica 1 G , O P , 
sopra i piedritti, i quali con quésto nuovo carico non avranno bisogno 
di tutta la grossezza come sopra assegnata. Si cliicde dunque (conosciuta 
r altezza I F e la grossezza I K, che debbono avere i muri che s' innal- 
zano contemporaneamente coi piedritti) quale debba essere la grossezza 
A B perebè il tutto sia in equilibiio. 

Supporremo per maggior facilità, che il muro I G, .sia cretto sul mezzo 
del piedritto; sicché i centri di gravità II e Q dei muri I G e B D 
si trovino su la ste.ssa linea HC, clie cade su la metà di AB, e che la 
vòlta di cui si tratta abbia le stesse dimensioni già assegnate e colle me- 
desime lettere contraddistinte. È chiaro che se non si facesse, come nella 
figura precedente, menzione del muro I G, la resistenza del piedritto sa- 
rebbe espressa da djr'‘ -f- n’ ij' g)ì ma siccome conviene aggiun- 
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gere il peso di questo muro, moltiplicato pel braccio di leva ÀC, se IF 
si chiami h, ed IK, r, si avrà 

r àr + jr — n S, 

per la resistenza del piedritto della vòlta che dovendo far equilibrio con 
la spinta, dà per conseguenza questa equazione, 

^ df-i-n‘(r~8) + ’^^jr = n‘(/ — y) 

che dilTerìsce da quella che abbiam già trovata pel solo termine ~ h rjr : 

e conoscendosi il valore di A e di r si conoscerà ancora quanto meno di 
grossezza dovranno avere questi piedritti, a confronto di qucUi del pre- 
cedente caso. 

ossiavazioaa IL 



^ i3. Abbiam supposto che l’estradosso della vòlta data fosse circolare, 
che se ne trovano di tal forma. .Ma siccome nelle fortezze l'estradosso deUe 
vòlte de' sotterranei e di quello de’ magazzini da polvere termina sempre 
a schiena di mulo per lo scolo delle pioggie e perchè sono più valenti 
allo scoppio delle bombe, sarà ben fatto il mostrare come trovar si possa 
la grossezza dei piedritti di tali specie di vòlte nella stessa maniera ado- 
perata nel precedente problema. 

Prendciulo ad esempio ( fig. 5a ) il profilo d’ un magazzino da polvere , 
bisogna premettere , che, acciò questi edifizj siano a prova di bomba , si 
assegnano per solito alla vòlta 3 piedi di grossezza alla metà delle reni , 
cioè diiàso il quadrante BD in due parti eguali nel punto C, si pro- 
lunga il raggio A C sino in F, sicché C F sia di 3 piedi; e per dare 
un conveniente pendio alle G 11 e G 1 si fanno perpendicolari alle A F 
ed A W : con que.sta costruzione le G 11 e G 1 si incontrano ad angolo 
retto, cioè in quel modo che meglio si conviene al coperto di un somi- 
gliante genere di edificio. 

Ciò ritenuto, se si suppone il raggio AB = la piedi, AF s=: i5 pietb, 
ZP 3 = i5 piedi, avremo le stesse lince di prima, contraddistìnte dalle 
stesse lettere e dai numeri stessi, c le sole parti eguali CFGD, CFHB 
delle vòlte saranno differenti dalle prime perchè più considerabUi, il che 
cangierà il valore di zi’. 

Si cerchi adunque questo nuovo valore di zi’, che sarà dato dal 
triangolo rcllaiigulo F G A di cui sì conoscono i lati A F ed F G. In fatti 
trovata 1' area di dello triangolo, e da questa levata quella del settore A C D, 
la diffcreiua sarà il valore della parte CFGD, o di zi’ che si troverà, 
di 56 piedi. 

La jiartc C H F B della vòlta unita al piedritto, avendo una figura di- 
versa da quella del prcccdenle problema, il centro di gravità Q non si 
troverà nella stes.sa posizione rispetto alla base PS,'perehè la RS sarà 
necessariamente più grande che nella figura 49 e g non putrii quindi es- 
sere eguale ad un piede come abbiamo pure supposto; 1 ’ ho dunque cal- 
colato di i 8 pollici; e tenendo conto di cièche ho detto, si troverà, fatto 
il calcolo numerico, che nello stato d’equilibrio la grossezza PS dei pie- 
dritti dev’essere di 7 piedi, 8 pollici e 6 lince. 



OUMTAZIOHC in. 



§ 14 . Data la vòlta BDH,(fig, 53) terminata e.itcnininentc da nn piano 
orizzontale Q X, è certo die, prolungati i raggi A C ed AY (che dividono 
i quadranti D B e D H in due parti eguali) sino all' incontro di Q X, la 
parte supcriore C W I Y D della vòlta eserciterò tutta la spinta die de- 
vono sopportare i piedritti: ora volendo sapere la grossezza, clic devesi 
ad essi assegnare, prolungo SB sino in R, e consideni il rettangolo 
PQRS come il piedritto corrispondente al cuneo CWOD; senza ag- 
giungere al piedritto il triangolo inistilineo B F C, che si ritiene compensato 
dal triangolo WRF, die apparterehhe al cuneo. 

Prendo ora CF = D O; da I., punto che divide la CF per metò, in- 
nalzo la perpendicolare I.O, che rappresenta la potenza O, conduco pure 
le lince MK cd L V, e le nomino colle stesse lettere di prima, eccettuaUi 
M P che chiameremo /. 

Ciò posto si noti che dai triangoli simili L K A ed O P N si ha 
LA = 6:LK = a::PN==y — c— ^-;PO=:-j(/ — c— j), c che il 



peso assoluto del cuneo C W G D ri'' sta alla spinta, o alla forza O come 
LK = n sta ad LA = 6, e quindi questa potenza sarò eguale a espres- 
sione che moltiplicata pel braccio di leva PO darò n’ (f — c — jr) pel 
prodotto che nello stato d' equilibrio deve essere eguale al peso del pie- 
dritto PQRS moltiplicato pel suo braccio di leva P T ; così chiamando 

QP, d, e P S, si avrò — dy' per la resistenza del piedritto, c quindi 



requazionc n’ (f — c — _;^) = .1 dj'', che sciolta per y ci darà: 

= + 1 -^ 

Se si suppone ora che sia AB= la piwli; GD = 3 piedi; BS : 



sarà puro P Q = d = 3o piedi ; L K o I. V = 
jo pollici: MP f =. 34 piedi 0 IO pollici; BV 



i3 piesli; 
a Q piedi e 
= c =: a piedi o 

3 pollici; ed ni =: 56 piedi; cd eseguite tutte le operazioni, indicate 
nefr ulUma equazione, si troverò che la grossezza del piedritto, dev' essere 
di 7 piedi e 6 pollici per stare in cquiUhrio coda spinta della vòlta. 

§ i5. Farò qui intanto osservare che ogniqualvolta abbiamo moltiplicaLa — 



espressione della potenza O, pel suo braccio di leva P O ^(/ — c — y), 

abbiamo avuto per prodotto n'‘ {J — c — ; ); ora siccome f — c — y 
ò l’espressione della ipotenusa N P del triangolo rettangolo P 0 N, ed n’ (a 
superficie del cuneo C W G 1) , può dedursene la conseguenza, che quando 
il triangolo LKA sia simile al triangolo PON, si dovrò soltanto molti- 
plicaro r espressione del peso assoluto del cuneo per quella dell’ ipo- 
tenusa MP, per avere la spinta della vòlta rispetto al punto P; e così 
faremo per brevità di calcolo, Gntanto, come ben si vede, che la vòlta 
sarà di lutto sesto. 
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§ i6. Volendosi coslniire un edificio nel quale si dovessero fare pa- 
recchie vdlte le Ulte sopra le altre sostenute dagli stessi piedritti, non si 
incontreranno maggiori diflicoltà per trovare la grossezza di questi piedritti; 
i calcoli saranno soltanto un po' più coinjilicati, come or ora vedremo. 

Se si considera il ]>rofilo rappresentato dalla figura 55 si vedranno sup- 
posti due piani; il primo copeito da due vòlte della stessa grandezza, 
imtii j)rendersi per ,un sotterraneo , sopra cui è un magazzino che forma 
d secondo piano; c siccome questo magazzino è coperto da una vòlta 
sostenuta dagli stessi piedritti di quella del sotterraneo, la spinta delle due 
vòlte corrisponderà allo stesso punto d' appoggio P. Divisi i quadranti 
circolari IJ 1) e W Q in due parti eguali, e condotte dai punti L ed X 
lo jicrpcndicolari L O ed XK, queste rappresenteranno, sìcconie al solito, 
la direzione delle potenze, che manterrebbero in equilibrio la spinta dei 
cunei LG ed X Q; quindi , se dal punto d’ appoggio P si abbassano su 
queste direzioni le perpendicolari PO e PK, si avrò da una parte il 
triangolo LKA simile a PON, e dall'altra il triangolo XI S simile a 
Piòli. Ora per avere la spinta dei due cunei L G ed XQ, si dovrii 
moltiplicare la superficie del primo L G jier V ipotcnusa N P del triangolo 
rettangolo POX, e quella del secondo X Q per l' ipotenusa PH del trian- 
golo rettangolo PEIl c sommare in.sicme i prodotti ({ i5). Cosi fatto 
L V o M Z = rt; B V = c; Z P = rf, sari MP = <i-|-f/, e ZB essendo 
sempre eguale ad j, sari ML o MN=^ + c; e quindi NP=y — y, 
supposto per hreviti a-)-d — c ~ J, e moltiplicata N P per n' 'super- 
fìcie del cuneo LG, ,si avrà n’ (J — y) per es|>ressiouc delia spinta della 
vòlta superiore. Fatto poi W Y = i; Il P = A ; saia ItXo 11H = t--1-ò 
c quindi supposto p = h — i, sarà 11 P = p — y, quànliti che mol- 
tiplicata per la superficie del cuneo XQ, che cliiamcremo darà 
(p — y) per espressione della vòlta inferiore, la qual esjiressionc som- 
mata con quella della supcriore, darà n’ (_/" — ?') + 7' (P — T) P®c 
la sjiinla sopportata dal piedritto PB; c siccome la resistenza del piedritto 

unito al cuneo Z L B sarà espressa anche qui da ^ dy'‘ -f- n’ (j‘ — g) 

( perchè facciamo astrazione dalla parte X W della vòlta del sotterraneo quasi 
interamente incassata nel piedritto) avremo l' equazione d’equilìbrio 

(/ — J ) -P 7’ (P — j) -I- (Z — S) 

che sciolta per y ci darà 

y = — ri ^ — fi) + P7* ) + r’ ( supposto 

E quindi dcleiminalc le dimensioni della figura per avere i valori 
delle lettere, c sostituiti questi valori nell’ equazione si troverà la gros- 
sezza da darsi ai (lìcdrìlli perchè siano in equilibrio colla spinta delle 
due vòlte. 

Quando le vòlte sono coperte da una superficie orizzontale che serve, 
direni così, di pavimento al piano supcriore , non è necessario di pren- 
dere in considerazione il peso delle terre o degh altri materiali posti al 
disopra dei reni per empire i vuoti, giacché questi inatèriali, agendo se- 
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eondo una direzione perpendicolare, esercitano uno sforzo, che in certo 
modo diminuisce la spinta, coll' aiutar che fanno i piedritti a soppor- 
tarla: basterii dunque, quanto ai piedritti considerar la vòlta, come se 
questo carico non vi fosse, e per tale ragione appunto non ne ho fatto 
menzione nei calcoli precedenti (i5). 



OSSZBVAZIOHZ V. 



Talora (fig. 54) le vòlte hanno l’ imposta che sporge dal muro ed 
allora questa vòlta k sostenuta da peducci di pietra; tale è la vòlta di 
tutto sesto BDH che posa sui pcaucci ed HX, il di cui sporto 
è quasi eguale alla grossezza (Iella vòlta; siccome questa costruzione 
non può certo dirsi sohda mi asterrò bene dal proporla come tipo, se- 
gnatamente nelle opere di fortifìcazionc, ove le vòlte devono avere una 
certa grossezza, ed essere solidamente basate; ò mio solo pensiero mo- 
strare come ella abbia minore spinta che se stesse direttamente sopra i pie- 
dritti nella maniera orihnaria, c come possa servirsene negU edilizi civili, 
quando i muri già fatti per altro uso non sono abbastaiua forti da reg- 
gere una vòlta. 

Per conoscere di (pianto sollevi i piedritti questo sporto, faremo la 
solita costruzione, c diremo CV = c; ZC o PS = r; ZP =: if; 
M P =y; S R = g c così* sarò M L o M N = -t- c, e (piùnli N P =/ — 

c — e siccome supponiamo che la superficie di ciascun cuneo LGD 
o L C B, sia sempre espressa da rf ne conseguita (§ i5) che n’ (J" — c — j) 
sarò la spinta della vòlta; da un’altra parte la resistenza dei piedritti sarà 

sempre ~ dj'' , alla quale sommata quella del muro LCB, espressa da 
n’ (y -t- g), si avrò la equazione d'equilibrio 



n’ (/ — c — j) = ^ dj^ -h n‘ (jr -h s) 



clic sciolta per darà 

in"* 

x = ^ ± (/- 




Per conoscere il valore dell' iiicogiiila supporremo che sia AB = |3 piedi, 
che la grossezza della vòlta sia (U 3 piedi, di i5 l'altezza dei piedritti, 
e che sia g =: 3 piedi. Si troverò y = a4 piedi e io pollici, e e = 
5 piedi e 3 pollici; sostituiti (picsti valori nell' equazione trovata, sarò 
jr =1 5 piedi e 5 pollici; o siccome abbiam giò veduto che i piedritti 
d' ima vòlta avente le stesse dimensioni, ma non egualmente poggiata sui 
peducci, debbono avere 6 piedi, 6 pollici c 7 lince di grossezza, ne nasce 
che per la vòlta sostenuta dai peducci , si ha il notabile risparmio di gros- 
sezza ne’ piedritti di i piede, 1 polhce c 7 hnce. 

Si noti che quando si posali le vòlte su i peducci, si devono caricare 
d' una buona muratura YI, per teucre solidamente fci-ma la coda delle 
pietre che compongono gli stessi peducci, e per avere un contrappcso che 
faccia equilibrio al peso d(dla vòlta. 



(iS) Vedi le Note del Nsvier. 
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PROPOSIZIONE SECONDA 



MOiLIXA 



TroTare la grossezza da darsi ai piedritti d'una volta, quando questi 
abbiano una scarpa determinata. 

§ 17 . Abbiam supposto sin qui die i piedritti delle volte fossero di forma 
panillelepipeda, perche tali ordinarìamentc si fanno; per altro, rìcbiamaudo 
quanto abbiam detto al primo libro , osserveremo che dando un po' di scarpa 
al lato opposto alla spinta, si riescirà con minor muratura a far si che possa 
sopportare la spinta della volta; e qui mi sono proposto dimostrare una 
tal verità, per niente omettere di ciò die può aver rapporto al nostro 



argomento. 

Per trovare la grossezza Z B o P S del piedritto P B, (fig. 50) al quale 
vogliasi dare la scarpa FZ o P X, faccio la .solita costruzione, c dico 
KA = MF=a;FZ = PX = 6 ;BVr=c;ZX=FP=./;ZB 
Sarà quindi FV — ML = MN = ò-f-c-t-^;MP=:a-i-f/, e per 
conseguenza N P = f — y supposto f ■=. a d — b — c. Ora siccome 
i triangoU LKA e PON son simili, moltiplicando f — per n“, cioè 
per la superficie del cuneo LGD, si avrà n’ (/ — y') per espressione 
della spinta della volta rispetto al punto P. 

Per avere adesso quella della resistenza del piedritto, considero essere 



^ bJ la superficie o peso del triangolo rettangolo P Z X, die sup- 
pongo riunita ed applicata al punto Y , posto ai due terzi della P X , 



e moltiplicando ^ bd per 1 ò si avrà il prodotto della superfìcie 
del triangolo pel braccio di leva P Y. Moltiplico la superficie dy del rettan- 
golo X Z B .S pel braccio di leva PT z=ò-t-^j'e avrò bdy -1- dy' e 



finalmente , siccome il centro di gravità Q del cuneo E I, B corrisponde 
al punto R, moltiplico la sua superficie pel braccio di leva PR, cioè 
per b + y — g ritenuto R S = y. Sommanuo insieme questi prodotti si 
avrà la resistenza del piedritto e quindi 1' equazione : 

n* (/ — /) = b dy-h 1 d y^ + y n’ ( ò y — g) 

che sciolta per y ci ^dà 

jr =: — y Supposto 



APPLlCAZIOltS 

Suppongasi d= i 5 piedi; ò ~ 3, sarà a ~ g piedi, 10 poli: c = a piedi 
e a pollici; sarà f =. ig piedi, 8 pollici, ed n’ ~ 3a piedi; e sostituiti 
questi valori nell’ equazione trovata, avremo y = 3 piedi, g pollici e 3 
lince, cioè dati tre piedi di scarpa ai piedritti, e 3 piedi, g poibci e 3 
linee di grossezza alla sommità, faranno equilibrio colla loro resistenza 
alla spinta della volta. 

1 1 
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osseuvìzioiie I. 



S i8 Per comprendere quanUi nuiior muratura occorrerebbe ai pie 
ella vòlta che abbiam testò calcolaU , in confronto di quelli del 

va * la m*rv6«oT<ra ffpt f1ii« rkrnfìli . 



piedritti 

della vòlta che abbiam testé calcolaU , m coniroiuo ai queui «lei pre- 
cedente problema, si ragguagli soltanto la grossezza dei due profili, nte- 
nnto clic abbiano la medesima altezza. A Ul fine prendendo la semisomma 
delle ZB e PS, cioè di 3 piedi, 9 poli, e 3 Unee, e di 6 piedi, 9 poli, 
c 3 linee, si avi-h 5 piedi, 3 pollici e 3 linee per la grossezza adeguala, la 
quale posta a parallelo colla grozzezza di G piedi, 6 pollici e 7 lince, 
«lei piedritti del primo problema , si avrà la ddlerenza di 1 piede, 3 pol- 
lici e 4 linee, il che mostra che dando al nicdiilto la scarpa da noi sup- 
posU, si impiegherà un quinto meno della muratura che occorrerebbe 
facendo i piedritti a sezione retUugolare. 



n««rnTA^2lOMfi 



II. 



S 19. Trovata come nel precedente problema la grossezza da darsi ai pie- 
dritti tì una volU, perchè faccia equilibrio colla siiinla, si può senza aumento 
di spesa far sì clic la resistenza dei piedritti sia maggior della spinta, onde 
essere sicuri, che per qualunque accidente i piedritti staranno immobili. 
A ul fine non si ha che a «liniinuire alquanto la grossezza dei piedritti 
alla .sommità, accrescendo d'altrettanto la base. Se a cagion d'esempio, 
si richieggono 7 picili di grossezza ai piedritti, se iic assegneranno sei alla 

sommità ed otto alla ba.se. . , . . 

I muri a scarpa, esposti allo intemperie, andamlo snggelU a deiicrimcnti 
più di qucUi elevali verticalmente, se nc concbiuderà forse non doversi 
fare gran conto in pratica dell'utile ch'io pretendo dedurne; qualunque 
sia a tal proposito il partito che vorrà abbracciarsi, non sara meii vero 
perciò quanto ho testé insegnalo. 



PUOPOSIZIOKE TERZA 



PROBLEMA 



S ao. Trovare la grossezza dei piedritti delle volle, munite di coutrairorli. 
Sia dato da costruirsi una volta, i cui piedritti debban essere sostenuti 
da contrafforti; sia data la lunghezza e la gros.sezza di questi contrairorli 
e la disUnza scambievole, e si cerchi la grossezza da darsi ai piedritti 
perche sicno in ecpiilibrio con la spinta. , , 

Dalla ispezione delle figure 57 e .'18 , vcdcsi che d punto d ap- 
poggio che .sopporta lutti gli sforzi «Iella spinta «Iella volu non cado, come 
negli altri casi in Y sullo spigolo esterno dei piedntti, ma bensì aU estre- 
mità P della co.la dei coutralforli Y P Q C; per la qual cosa la perpen- 
dicolare PO, abbassala sulla direzione LO «Iella potenza, esprimerà il 
braccio di leva corrispondente alla potenza stessa. Ciu posto, falU la solita 



costruzione, supporremo , „ _ 1 v n 

KA o MZ = n; ZC o PY = Ò; BV = c; C\ =f.CB odYR=^; 
sarà quindi M L o M N = i + c + ^ ; M P = conseguenza 

JiP — / — r. supponendo f ■=. a + d b C. 

Essendo il triangolo PON simile ad L K A. iiiolUplicaiido (§ ro ) U 
superficie del cuneo L G D = n’ per N P =/ — ; si avrà n’ (J—T ) 
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per espressione della spinta della volta. Per avere ora rpiella della resi- 
stenza dei piedritti e dei coiUrarTorti, faccio osservare che questi ultimi 
si costrniscono quasi sempre colla cresta Q C a pendio , onde agevolare 
lo scolo delle acque; conilotta quindi la perpendicolare Q H sulla C Y, e 
divisa la CH in due parti eguali nel punto I, per avere la lY, che chia- 
meremo h, e che moltiplicata per l> darà l/A, superfìcie della sezione del 
contraffbrto P Q C Y, che supporremo per brevità di calcolo riunita in T, 
punto di mezzo della P Y , come se questa sezione fosse rettangolare. 

Cosi moltiplicando 6 h per P T -i si avrà -i b' h espressione del 

peso del contraflbrto concentrato in T e moltiplicato pel suo braccio di leva. 

Nel calcolo precedente abbiamo siq^posto la base dei contralTorti ret- 
tangolare; però siccome bisogna prendere in considerazione anche il rap- 
porto tra la grossezza dei contrafforti e la loro distanza, ritenendolo noi 
di 1 a a verranno questi ad occupare un terzo dello .spazio dietro i pie- 
dritti, cosicché bisognerà dividere — ò’ /i per 3, per aver g' 6’//, resistenza 

di questi contrafforti , come abbiam già veduto al { del libro primo. 

Quanto al piedritto Y B, la sua superficie , o se vuoisi il suo peso con- 
centrato in X sarà dy, e moltiplicato questo peso pel suo braccio di leva 

P X =b + L y si avrà b dy -(- L dy'-, finalmente moltiplicata la super- 
ficie del cuneo CFB=n’, o il peso concentrato in R pel suo braccio di 
leva PR=ò-t-r — g', fatto g = RS; o sommato il prodotto n'(b-hy — g) 
coi due precedenti, si avrà l’espressione dalla resistenza, che paragonala 
colla potenza agente darà l'equazione d’equilibrio; 

n' (f — y) = \ b'‘ h -y bdy -y L dy'‘ -i- n' {b -l~ y — g)> 
che sciolta per y ci darà 

y = — p± V\~j- (f — ritenuto p = ~ -i- b. 

APPLICAZIOHE 

Supposto AB = la piedi; A F = i5, sarà K .A = a ~ g piedi e io 

pollici; B V — c = a piedi e a pollici ed n' = 5(1 piedi quadrati. Suppo- 
nendo inoltre P Y ~ 5 piedi; ZP ~ i5 piedi e C II =r H Q; sarà 

I X~ piedi 6 pollici; e si troverà pure _/= ly piedi e 8 pollici. Sosti- 

tuiti questi valori nella equazione trovata avremo: y ~ 3 piedi, i pollice 
e 5 linee. 

OSSERTAZIOmi I. 

§ ai. Per conoscere quanto minor muratura si possa impiegare valen- 
dosi dei contraflTorti , ricorderemo come al § i3 abbiamo tTOvato doversi 
Basilare y piedi, 8 pollici e 6 lince di grossezza ai piedritti d’ una vòlta, 
simile alla testé considerala, perché fossero in equilibrio colla spinta. E 
moltiplicata questa dimensione per l’altezza i5 dei piedritti, il prodotto 
saià 1 15 piedi, y pollici c 6 lince da assegnarsi a questi pieditti. Cosi molti- 
plicando la grossezza trovata, cioè 3 piedi, i pollice e 5 linee per i5, 
si avranno 47 piedi c 6 pollici per la superficie Y B de’ piedritti Y B ; 
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ora per trovare la snnerficie celerilà dei contraSbrti, moltiplico la loro 
altezza YI adequata, clic è di la piedie C pollici per la lunghezza PY 
di 5 piedi; premio il terzo del prodotto, occupando i contrafforti un terzo 
solUinto dello spazio dietro i piedritti, ed i ao piedi e io pollici risul- 
tanti sommati cui 4” piedi c G pollici mi daranno G8 piedi e 4 pollici, 
la cui differenza coi 1 15 piedi, - pollici e 6 linee sarà di 4" piedi, 3 pol- 
lici e 6 linee Si impicglicranno pertanto due quinti circa meno di mu- 
ratura alzando i contrafforti da noi supposti; se invece quindi di dare 

5 piedi di lunghezza ai contrafforti se ne assegnassero loro 5 e mezzo, 
la resistenza dei piedritti sarchile molto maggiore della spinta ilella vòlta, 
c si risparinierebhe per soprappiù in muratura: od anche, e tornerelihe lo 
stesso , si potrebbero lasciare i contrnffurti come sono , e dare 3 piedi e 
mezzo di grossezza ai piedritti. 

OSSZRVAZIOKC II. 

§ 33 , Si osservi intanto che nello stabilire la distanza fra loro dei contrar- 
forti, non si deve nè .allontanarli troppo, nè dare ad essi troppa lunghezza sul 
Gmorc di indebolire la grossezza dei piedritti, volendo siippoiTe il tutto 
nello _stato d’ equilibrio , giacché devesi .aver riguardo al! unione dei ma- 
teriali, r aderenza dei qu.iU non dee tenersi in pratica come assolutamente 
invincibile. Vo’ dire che se per aver assegnata una soverchia lunghezza 
ni contrafforti, ne nascesse che il valore di r non bastasse a dare ai 
piedritti una conveniente giossczza, sicché sd fosse luogo a temere che la 
spinta delle vòlte face.sse rovinare la muratura nell’intervallo dei contraf- 
forti, sarebbe opportuno diminuire la lunghezza di quest’ ultimi . ingro.s- 
sando in lor vece i piedritti; per la medesima ragione, sarà più a pro- 
jrosito distribuire la muratura destinata a sostenere i piedritti, aumen- 
tando il numero dei contrafforti, che innalzandone minor quantità ma più 
grossi. Cosi, a caeion d’esempio, se si dovesse occi^re un terzo dello 
^azio compreso ha i piedritti e la coda dei contrafforti, invece di dare 

6 piedi di grossezza ai contrafforti e la piedi di distanza l’uno dall’altro 
sarà miglior consiglio assegnarne loro soltanto 3 di grossezza e porli a 
6 piedi di di.stanza, perchè quanto maggior numero di punti d’appoggio 
avranno i piedritti, più l’opera sarà solida. 

È inutile aggiugnerc che qui si parla de’ contrafforti applicaU alle opere 
di fortificazione , perchè quando trattasi d’ altri edifìci , ne' quali devesi 
combinare la solidità colf ornato , non si può sempre assegnare quella 
distanza che si dc.sìdercrcbbe ai contrafforti , dovendosi in allora aver 
riguardo ed alle aperture pradcatc fra essi, ed alle situazioni della vòlta, 
da rinfìancarsi di preferenza , perchè in questa sorta d’ edìficii la spìnta 
delle vòlte non è da per tutto la stessa , ma è raccolta in punti distinti , 
i quali contrassegnano da sè la aituazione dei contrafforti. 

OSSEaVAZlOSE III. 

§ a3. Si noti ancora che la spinta d'una volta cresce o diminuisce al cre- 
scere o diminuirsi la distanza del punto d’appoggio P dal punto S, estre- 
mità della perpendicolare B S ; pcrcliè dipendendo questa spinta dal 
prodotto del peso relativo del cuneo L G D per la perpendicolare P O , 
si comprenderà che più il punte d' appoggio P sarà lontano da S , 
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più la perpendicolare P O sarìi accorciata. Cosi più la base dei piedritti 
sarà lar^a, minor resistenza occorrerà per sopportare la spinta. Che se il 
punto ir appoggio P fosse talmente lontano da S che la linea di direzione 
L O passaste pel punto P, cioù che i punti P ed U si confondes.scro in 
uno, l'azione del cuneo LCD sarebbe nulla sul piedritto, perchù annul- 
landosi la M P il suo prodotto per n' non può esser che zero. 

OtsEaTtnoicE IV. 

§ 34. I punti d'appoggio che sopportano la spinta d'una rólla trovandosi 
crTettiramente sotto la coda dei contrall'urli, vedesi che ivi non possono mai 
ritenersi soverchiamente solidi i londamenti; per la qual co.sa vorrei che fos- 
sero composti di larghe pietre da taglio poste su due Gle di gro.ssi tavoloni, 
quand'anche il terreno sul quale vuoisi innalzare l'edificio, sembrasse abba- 
stanza fermo, giacché è fuor di dubbio che se la vòlta é massiccia produrrà 
colla sua spinta qualche abbassamento nei contrafforti. Sembra anche cosa 
prudente, il fare per maggior .sicurezza i fondamenti dei contrafforti più lunghi 
di un piede e mezzo, ed anche di due piedi, dei conlnifforti stessi, dando molta 
ritirata su i banchi, per avere grandi imbasamenti che allungliino il braccio 
di leva e fortiGchino il punto d'appoggio. Ho veduto la volta d' un ma- 
gazzino da polvere appena fatta fendersi a mezzo le reni tutto al lungo, 
benché le dimensioni dei piedritti e dei contrafforti eccedessero le neces- 
sarie per sopportare la spinta, e benché la muratura fosse assai buona. 
Ciò provenne dall' avere ceduto il suolo sotto i contrafforti, il che si sa- 
rebbe potuto evitare coll' additato esperliente. 

I vecchi pratici Barati più di tutti persuasi della aggiustatezza di questa 
osservazione non solamente al proposito dei conlrafforli , ma ancoia per 
tutti gli altri fondamenti che devono servire di punto d' appoggio (iti). 



CAPITOLO TERZO 

Trovare la gntssezza dà piedritti delle volte sceme, a seslo-actUo 
e in piattabaiida, c qxtella dà fianchi dà ponti di muratura. 

Si è, credo, aUiastanza parlato delle volte a tutto sesto nel capitolo 
precedente; esamineremo in questo le volte cosi dette sceme od elittiche , 
le gotiche o a sesto acuto, c quelle in piaUabanda. Litanto siccome le vòlte 
sceme di cui terremo parola, saranno supposte perfettamente elittiche, e 
non forniate ad orchi circolari, come son quelle descritte per lo più 
dagli operai , sarà opportuno il far precedere alcune nozioni sulle 
sezioni coniche che ci gioveraimo per dimostrare i dettati che pro- 
poniamo. 



(■6) V. U Itola del Navitr. 
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DALLE SEUO:» COItICBt 

?a 5 . I.* Condotta l' ordinata GII all'asse mag^ore A B d’ un elisse, 
la (iìg. 6o) supposto in F l'orìgine delle coordinale c chiamata j' 
1' ordinata, X 1' ascùisa corrispondente, a il semiasse maggiore, e 6 il se- 
miasse minore. 

(a — x) fa + x):^’ ::a* : 6’ 

§ aG. 3.* Fatta la FI terza proporzionale ad FG ed FA e condotta la III, 
questa sarà tangente al punto H, il dieci dà F I = ^ e quindi I G = " 

§ ay. 3 ." Se dal punto H si conduca la normale IIK che taglia l'asse AB in K, 

dico che sarà FG:GK ;:AF : FD ^pure come A G X G B : G II . ‘ 
E di futto dai triangoli simili IGHeGUKsiha 

I G=-".l:if.’:GH=7 ::GH = r:GK=-,P^ 

X ■'a’ —X' 

TrìtUasi ora soltanto di provare che 

G F = X ; G K = ::AG X GB = a’ — x’: TTh = , 

ed è per sè stesso evidente , pcrchi sono eguali tra loro il prodotto dei 
nicdii c quel degli estremi. 

Siccome poi le proprietà dell' elissi son sempre le stesse, o la tangente 
incontri l'asse maggiore .A B, prolungato, o incontri il minore DE, pure 
prolungato, .si s'cdi^ con una dimostrazione, simile alla precedente, che se 
la perpendicolare innalzata su la tangente IO andas.se ad incontrare l'asse 

minore E O in L , si avrebbe ancora E F : A F ; : M F : M L. 



coaoLLARio paino 

§ aS. Dati adunque gli assi .AB ed ED d'un elisse, e la distanza dal 
centro F al punto G si troverà anche l' ordinata GII, conoscendo che 
il quadrato del semiasse maggiore sta a 'quello del semiasse minore come 
la diflerenza dei quadrati del semiasse minore e dell' ascissa sta al quadrato 
dell' ordinata. 



CO&OLLAIUO seCOKDO 

§ 39. Così il valore della M L compresa tra il piede dell'ordinata H M 
ed il pi-olungamento della normale II K in L, sarà dato dalla proporzione: il 
quadrato del semiasse minore sta al quadrato del semiasse maggiore 
come l'ordinata II G sta alla ((uautità cercata. 

OSSERVAZIONE 

§ 3 o. Siccome trovando per mezzo dell'algebra il valore di certe quantità, 
se ne suppongono note certe altre, bisogna necessarìamente per determinare 
la gro.ssezza dei piedritti che sostengono volte ehUichc, conoscere alcune 
linee che ai possono avere soltanto meccanicamente, cioè disegnando 
un ebsse simile a quella della volta; ed in simil caso l'elisse non sarà 
mai di soverchio grande perchè le dimensioni richieste sieno esatte. Ed 
ecco come si procede. 

Condotta sul pavimento di una gran camera o su di una grande super- 
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iicie piana una linea AB (fig. Sq) di cinque o sei piedi di lunghezza, che 
ferva d'asse maggiore, si divida in due parti eguali nel punto D, e da 
questo punto s’innalzila perpendicolare (iD, che abbia colla AB, Tegiial 
rapporto dell’ altezza della volta che si vuol costruire colla sua lunghezza. 
•Si conducano quindi daCleCEeCF eguali ciascuna al semiasse mag- 
giore per avere i punti E ed F che saranno i fochi dell' disse. Dopo di 
che preso una cordicella perfettamente eguale in lunghezza all’asse mag- 
giore , se ne attacchino gU estremi ai punti E ed F, e con un punteruolo 
accavallato a questa funicella, in modo da tenerla tesa, si descriverà la curva 
AGHI! partendo da un punto dell’ asse maggiore per venire all’ altro (i-). 
Si forma poscia una scala avuto riguardo al numero dei piedi clic si vo- 
gliono assegnar di lunghezza alla volta. 

PROPOSIZIONE PRIMA 

FROBLE.'lA 

Trovare la grossezza da darsi ai piedritti d’iina volta elitlica. 

S 3 i. La spinta d’una volta operando sempre (fig. 61) secondo le direzioni 
e tangenti tirate alla curva formaL'i dalla mcdc.sim.'i, si comìnci a di- 
videre il quadrante elittico B D in due parti eguali in L por condurre 
a questo punto la tangente L O, e sull’estremità L la perpendicolare LA, 
che prolungata in F divìderà come al solito la scniivolta in due palli presso 
a poco eguali (18). Allora la F A potrà considerarsi come il piano incli- 
nato sul quale agisce il cuneo FGOL, e la linea O L come la dirczióne 
della potenza che sarebbe in eipiilibrìo coll’azione dello stesso cuneo. Si 
dimanderà forse perchè questa direzione non sia peqiendicolare alla nietìi 
della faccia F L come nei precedenti problemi, ma siccome dovea neces- 
sariamente corrispondere al punto L per avere le lince LK, LV, h.A, ci 
siam attenuti a questo per operar con maggior esattezza, e terrcm conto di 
ciò nella applicazione. Supposta pertanto la solita costruzione cliìaiiicremo 
L K = a; K A = ò; L A = c; B V = f/; 15 S = /; M P g; Z B = 7 
ed il cuneo L G = CE = n’. Ora dai triangoli simili LKA ed LMN si ha 

AK = ò;LK = a:: LM=j-t- i/ ; MN + d) 

e per conseguenza NP = g — t/); cosi pure dai triangoli simili 

LKA ed NOP si ha LA = c ; AK= ò NPz=g — | (j + d) ■. PO, 

che ci dà per il braccio di leva P O = ^ d). Per avere 

adesso l’cspression della potenza O, si noti che il peso assoluto del cuneo 
LGD sta alla sua spinta su la faccia FL, come LK = a sta ad 

L A = c, e che quindi moltiplicato ^ per PO avremo ni* — d — 

espressione della spinta della volta rispetto al punto P d’appoggio. Dal- 
l’altra parte per avere quella della resistenza del piedritto PB, unito al cuneo 



(17) V. te Note del Nevier. 
(td) Id. 
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FB, moltiplico il rettangolo PB =*// per PT = la superficie n' del 

cuneo F B pel braccio di lera P S = supponendo che la linea 
di direzione condotta dal centro di grarità Q, cada presso a poco nel 
punto S, essendo questo cuneo molto più inclinato che nella Tolta di lutto 
sesto; sommati insieme questi prodotti e paragonati colla spinta della 

volta nasce l’equaiione n* — d — = f -t- re’ che sciolta per 

AFPLICAZIOHE 



Per valersi in pratica di questo problema, si cominci dal disegnare un 
grande disse, come si è detto al § 36, tali che i due semiassi sienn nel 
rapporto delle linee 11 B ed 11 1) (fig. 6 i); se p. e. la larghezza della volta in 
opera fosse di a { piedi c l'altezza D H fosse di due terzi della stessa lar- 
ghezza, Bll sarebbe di dodici piedi e D 11 di 8 . Ora diviso un quarto di 
dissi in due parli eguali si abbassi dal punto di divisione una perpendi- 
colare come L V, di cui sarù facile conoscere il valore per mezzo della 
scala, e così pure la \ Il o LK. 

Avendo io stesso eseguito quanto ho qui additato trovai L V — H K 
di 6 piedi 3 pollici; LK = V 11 — ^ piedi e 6 pollici; e dedussi, giusta 
il § 3 Q, il valore di K A = i .j piedi e 9 lince dalla proporzione 

Dir’: ÌIT’: ; KII : KA. 



La vòlta essendo stata supposta di tre piedi di grossezza per avere la 
superneie dei cunei FU o F B cercai quella della grande e della 
piccola dissi, c sottratta l'una dall'altra, e presa della differenza l'oU 
tara parte, mi risultarono piedi. Così supposta l'altezza dei piedritti 
di i3 piedi, si avrà il valore di tutte le letture che si trovano nell'equa- 
zion precedente poichù si avrà n = 7 piedi e 6 pollici ^ = i 4 piedi e 
9 linee; d = 4 piedi e 6 pollici /= là piedi; 31 piedi e 3 pollici, 
a cui bisogna aggiiignerc la metà della grossezza della vòlta per avere 33 
piedi c 9 pollici, e C G = n’ di 37 piedi; sostituiti dunque questi valori 
nell'equazione sopra indicata si troverà = 8 piedi e 8 pollici. 

La tangente LO dando un braccio di leva OP, più corto che se la linea 
di direzione della potenza cadesse perpendicolare alla metà della faccia 
F L, come sarebbe per esempio la C \, aumentai il valore della M P della 
metà della grossezza della vòlta affinchè il braccio di leva PO cresciuto della 
X O =: C L, questa soluzione corri.spondesse press’a poco alle precedenti. 

ossravAziosz I. 

J 3a. Le vòlte sceme hanno una spinta maggiore di quelle a tutto sesto: pei^ 
che l'angolo OL’V, (fig. fìi ) formato dalla linea di direzione OL c dalla 
perpendicolare L V, essendo maggiore che nelle precedenti figure, il brao 
ciò di leva P O si troverà allungato, il che aumenterà la forza della po- 
tenza. Ora, siccome il braccio di leva P O ingrandisce a proporzione che 
il semiasse D II rispetto all'altro 11 B diminuisce, si rileva che più la vòlta 
è scema, più la sua spinta aumenta. 
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} 33. Sarìt qui opportuno l’osservare che i cunei componenti una vòlta 
scema dovendo avere necessariamente più centri, non può esser si forte 
questa come quella a tutto jcsto, perche in quest’ ultima lo sforzo di tutti i 
cunei riunendosi in un sol punto, si riufiancano a vicenda, c sou più capaci 
a sopportare l'azione di qualche gran peso, o di qualche scossa violenta _ 
come sarebbe quella delle bombe. Cosi quando vogliansi innalzare sotter- 
ranei a prova tu bomba, la volta più conveniente sarà quella di lutto sesto. 

PROPOSIZIONE SECONDA 

§ 34 . Trovare la grossezza da darsi ai piedritti delle volte a sesto acuto, 
perchè siano in equilibrio colla spinta. 

Essendo la vòlta a sesto acuto, o gottica, formata di due uguali archi di 
circolo (Gg. 6a) deve necessariamente aver due centri, la posizione de' quali 
dipende dall' altezza che si vuol dare ad essa volta. Se la sua larghezza 
è ni, i centri possono èssere ai punti 0 ed I, o altrove nei punti G 
ed 11, egualmente lontani dal punto di mezzo A. Quando si prendono i 
punti B ed I per centri, la larghezza B I diventa il raggio, con cui si descrì- 
vono i due archi, e la vòlta riesce della elevatezza che si costuma a.sse- 
gnarle nelle cinese, ed altri edìficj deila Civile Architettura. Ma volendo 
costruire un magazzino a prova di bomba, riescirebbe debolo con tanta 
elevazione. 

Il modo più conveniente sarà di dividere le A I ed AB in due partì eguali 
nei punti II e G , per aver i centri degli archi B D c D 1 descritti coi 
raggi H B e G L Supposto pertanto che la vòlta in proposito, sìa descrìtta 
in tal modo, zi dividerà l'arco B C D in due parti eguali in C, e si con- 
durranno i raggi II F, Il T, la corda B D, e le altre linee al solito. 

Denomino LK = a;KQ zr è;LQ = c;BV=:(/; 7.V = fi MP zrg; ZB^y; 
iariiML=_^ q- d. Ciò posto i triangoli simili LQK ed LMN daranno 

KQ = fr : Kli = a :: LM = </ 4- / :,MN = (</ + j). Così si 

avràNP = g — ^(d •¥ j)', e siccome sono simili i triangoli LQK, NO P, 
si avrà ancora 

LQ = c :KQ=i::NP=rg— I (tf -H r ): P O = 

Sì noti ora che nel triangolo rettangolo L K Q, il Iato K L può esprì- 
mere il peso assoluto del cuueo L D T, poidiè la litica di direzione condotta 
dal suo centro di gravità è tagliata aa angolo retto da questo lato; cosi 
la lìnea di direzione O L della potenza O essendo perpendicolare al lato 
LQ, esprìmerà lo sforzo del cuneo su la faccia FC, e chiamata la su- 

• C 

perGcie del cuneo, il suo sforzo sarà ancora —, che moltiplicalo pel brac- 
cio di leva P O darà n* — d — jr) per la spinta della vòlta rispetto 

al punto d’appoggio P. Supposto inoltre, per semplicità di calcolo, die la 
linea di direzione condotta w centro di gravità del cuneo !■ F B cada nel 

la 
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punto S, la resistenza del piedritto unito al cuneo eorrìspondenle, sari come 
prima espressa da paragonata colla spinta della vòlta 

darà requazioii d'equilibrio n’ — </):= -H a «’j", che sciol- 



ta 



per y ei darà y — — ^ Ì K { 



a a* 

/ 
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Per valersi in pratica di questo problema, supporremo B I ~ a4 pie- 
di, e però sarà li B = Il D = 18 piedi, ed A II = C. Sarà dunque 
facile nel triangolo rettangolo A D 11 , del quale son conosciuti due lati, 
il conoscere 1' angolo A lì D che si troverà di 70° e 3o', di cui la metà 
sarà per l' angolo h II V del triangolo rettangolo L V II , del quale à 
pur conosciuto il lato L II, die sarà di 19 piedi e mezzo, avendo la 
volta tre piedi di grossezza ; e siccome abbiamo un triangolo rettangolo 
di cui si conoscono due angob ed un lato, si troverà col calcolo oriUnario 
L V in: 1 1 piedi, 3 poi. 0 VII — iG piedi circa, da cui sottraendo -à II 
di 6 ne resteranno io per VA od LK. Cosi pure, conoscendo un dei due 
lati del triangolo rettangolo L K Q , e l' angolo acuto L Q K , comple- 
mento di AllQ, si troverà KQ = piedi circa; siccliò supposto che l'al- 
tezza del piedritto sia ancora di i5 piedi si avrà il valore di tutte le let- 
tere eccettuata n’; cioè si avrà a = io piedi; ò = 7 piedi, d = 2 piedi; 
f piedi; g = a6 piedi e 3 pollici. 

Per trovare poi la n*, cercata la superficie dei cerchi di raggio II B 
cd II E, e presane la diOerenza che sarà di 368 piedi quadrati avrò il 
valore di quell’ anello circolare dì cui fa parte il cuneo L D T. Stando 
poi la superficie cercata all'anello circolare come l'arco FI = 35", i5', 
sta alla circonferenza, si avrà n’ = 35 piedi, 9 poli, e 5 linee; c sa«ti- 
tuiU nell’equazion trovala i parziali valori avremo _^ = 5 piedi e 3 poli. 

Benché la perpendicolare A X ed il raggio li T si taglino in D for- 
mando 1' angolo T U X che racchiude uno spazio che rende il cuneo su- 
periore L X, maggiore dell' inferiore L E B , gli ho nondimeno supposti 
eguali, per essere piccolissima la differenza. 



OSSZRVAZtONI I. 



J. 35. Si iioG poi che le volte a sesto acuto sopportano molto minore 
spinta di quelle a tutto sesto , poiché la linea di direzione O L della 
spinta sopportata dal cuneo L T D , formando colla verticale L V un 
angolo minore che nella volta a lutto .sesto, bisogna necessariamente che 
il braccio di leva P O sia più corto di quel che dovrebh’ essere se la 
volta fu.sse menu ulta, sicché può dirsi che più il raggio 11 B dell arco 
B D sarà grande, minore sarà la grossezza che bisognerà assegnare ai 
piedritti. 

OSSZaVAZIOKE IT. 



§ 36. Se le volte a sesto acuto o le sceme , avessero il loro estra- 
dosso inclinato, si potrà sempre trovare la grossezza dei loro piedritti , 
oome al § i3, giacché le operazioni non sarebbero per nulla diverse da 
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quelle che abbiamo praticate nelle precedenti proposizioni; e aolol’ espres- 
aione della superficie del cuneo importerà un numero maggiore di pieiU 
quadrati. 

Che se si Tolessero apporre contrafibrti ai piedritti di queste due spe- 
cie di volte, bisognerà attenersi a quanto abbiam detto al § ao, e ebe 
ora per non anuojare, abbiam creduto bene di non ripetere. 

PROPOSIZIONE TERZA 
VaOBLSSU 

Trovare la grossesea da darsi ai piedritti ebo sostengono una piat- 
tabanda. 

§ 37 . Per trovare il profilo de’ cunei che devono comporre una piattabanda, 
si descrive su la sua larghezza L F un triangolo equilatero L A F; divi- 
desi poi la larghezza in tante parti uguali quanti sono i cunei, e dal 
punto A come centro si conducono delle rette per ciascun punto di di- 
visione che prodotte ad incontrare la Gl mostrano la figura e la gran- 
dez7.a de' cunei. Data dunque la piattabanda DEFL (lig. 63) costruita 
come abbiam detto, ne prenderemo la metà D C K I, considerandola come 
un sol cuneo tutto d’ un pezzo, che agisca contro L per rovesciare il pie- 
dritto M S; epperù innalzata da L la L O perpendicolare a D A per avere 
la direzione della potenza che sopporta la spinta della piattabanda DK, 
la perpendicolare PO sarà, come al solito, il braccio di leva di questa potenza. 
Per averne l’esprcssioiie diremo LK = <i, c quindi li .A = afi per essere 
il triangolo equdatero; dall' altra parte sia K A = 6; LM =y, M P — 
LDCK = n‘; ciò posto dai triangoli simili AKL, LMN, NOP si ha 

KA = b:KL=:«:: LM=j:MN = ^-, sarà quindi NP.=/ — 

da cui si ha ALz=aa;AK = i::PN=/'— = ir. 

Notando poi die il peso assoluto della semipiattahanda LDCK sta allo 
sforzo esercitato contro il piedritto come L K ;LA, si vedrà che essendo LA 
eguale al doppio di L K, lo sforzo sopportato dalla potenza O dovrà essere 
espresso da a n', per cui moltiplicata questa quantità pel braccio di leva PO, si 

avrà — j) per espressione della spinta della piattabanda rispetto al 

punto P, che paragonata colla resistenza dei piedritti cioè con ~ J 
darà 1’ equazione d'equilibrio ** ■ 6 sciolta per j', 

irrucszioirE 

Snnposlo /== i5 piedi, LF = 34 CK = 3 sarà a = u, A ao 
9 poi. e 4 hnee, ed n' = 38 p., 3 poi. quadrati; e sostituiti questi valori 
nella equazione trovata si avrà / = 9 p. e a poi. 
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OUERVAZIONC 

§36. Fra tulle le volte la piattabanda i quella clic ha maggiore spìnta 
e tona, minore; per la qual cosa non si adopera nelle fortificazioni, ma 
soltanto nei grandi edifìci e con spese eousidereroK a cagione delle cUìavì 
di ferro che si impiegano per alleviare ì piedritti e concatenare i cunei 
tra loro. 

Se la piattabanda facesse V ulTicio di architrave di una porta carraja, 
per non assoggettarla a portare tutto il peso del muro sovrincumbeiilc, 
si getta un arco nascosto, detto volgarmente di scarico, tra i due piedritti. 

Pa’OPOSlZIpNE QUARTA 
paosLisiA 

§ 3g. Determinalo il peso della chiave d' una volta a tutto sesto, si do* 
manda dì quanto bisognerà aumentare quello di ciaschedun cuneo, perchè 
tutti si sostengano da per sè stessi in equilibrio. 

Si è detto all’ artìcolo primo, che i cunei hanno maggiore o minore 
spinta, secondo che sono piè o meno vicini alla chiave, e che questa 
spinta diminuendo sempre più a misura che i piani su i quali agiscono i 
cunei sono meno inclinati all'orizzonte, i cunei superiori tenderebbero 
sempre a spostare quelli che sono immediatamente al di sotto, se questi 
non fossero legali dal cemento. F. siccome, sarebbe cosa utilissima per la 
solidità degli ediflcj che i cunei delle vòlte non spingessero recìprocamente, 
ma vi si reggessero di per sè stessi senza malta o altro cemento, il signor 
De la liire sì è proposto cercare di quanto bisognava aumentare il loro 
peso sopra quello della chiave, afiìnchè con tal mezzo acquistassero quella 
forza di cui scemavano per la situazione; e un tal problema ho qui vo- 
luto riportare. 

Sia una volta a tutto sesto ABC (fig. 64), composta di cunei eguali, 
se dalla sommità B della cliìave si conduca la B O perpendicolare al rag- 
gio GB, e si prolunghino sino all’ incontro di B O tutti i raggi corrispon- 
aenti ai letti aei cunei P, Q, R, S, ee., dico che tutti questi cunei sa- 
ranno in equilibrio se il loro peso assolato è espresso dalle linee UK, 
KL, LM, M>', cc. 

Di fatto le tre forze spettanti al cuneo P sono espresse dai lati del trian- 
golo G 11 K; quelle spettanti al cuneo Q, da quelli del triangolo G K L, c 
cosi degli altri cunei R, S, ec., le forze dei quali vengono espresse dai 
lati del triangolo ove sono rinchiusi, poiché le direzioni di queste potenze 
saranno perpendicolari ai lati del triangolo od ai loro prolungamenti. Or 
se il peso del cuneo P è espresso dalla HK, e quello di Q dalla K L, è 
certo che questi due cunei saranno in equilibrio, poiché K G comune ai 
due predetti triangoli esprime la forza con cui il cuneo P spinge Q, e 
quella con cui Q rìspinge P. Del pari se il peso del cuneo R è espresso 
dalla LM, sarà pure in equilibrio con Q, perché il superiore spinge 
r inferiore colla stessa forza con cui è respinto, essendo questa forza 
espressa da una parte e l’altra da LG, lato comune ai triangoli spettanti 
ai cunei Q ed R. Finalmente se il peso del cuneo S è espresso da MN, ai 
vedrà con un simile ragionamento che sarà in equilibrio col cuneo P, 
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MÌchi 'questi due cunei agiranno l' uno su l’ altro colla stessa forza G M. 
Quanto al cuneo T, corrispondente al piedritto, il suo peso non può es- 
sere determinato; perchè le parallele B O e G C non s' incontrano mai, 
ond' esso deve esser d’ un peso infinito per resistere allo sforzo di tutti 
gli altri nel caso che potesse scorrere sopra un piano infinitamente liscio; 
ma siccome in pratica questo caso non si dà, ma invece si incontra sem- 
pre molto attrito, basta dare a questo cuneo il maggior peso possibile. 

1 difTerenli pesi de' cunei possono essere espressi dalle dìITcrenze delle 
tangenti degU angob che fanno le giunture, incominciando dal mezzo 
della chiave, perchè le linee KL, LM, MN esprimenti il peso de' conci 
Q, P, R, S esprimono la differenza delle tangenti degb angoli BGK, 
BGL, BGM e BGN. Ora avendosi le tangenti di questi angoU nelle 
tavole dei seni, se se ne prendono le diffcrcnzo si avranno i numeri che 
esprimeranno il rapporto del peso de' cunei. Onde conosciuto il peso della 
chiave si potrà, per la regola di proporzione, conoscer quello di ciascun 
cuneo, per vedere quanto bisognerà fare gli uni più lunghi degli altri, 
vale a dire quanta co<la di più conviene loro dare, alTinchè operino tutti 
a un di presso lo stesso sforzo; dico a un di presso , perche in pratica 
avendosi sempre attrito e cemento non è ncces.sario 1' osservare una esat- 
tissima proporzione nel rapporto del loro peso; ma basterà prendersene 
cura quando si vogliano costruire solidissimi cdificii (iq). 

PROPOSIZIONE QUINTA 



Trovare qual curva convenga ad una volta, perchè tutti i suoi cunei, di 
ugual peso, sieno tra loro in equilibrio. 

j 4®- S® i® piano verticale (fig. OS) si tira la linea A B parallela aU'orìz- 
zonte, o ai due punti C e D di e.ssa, si attacchino le estremità di una 
catena composta di piccoli aiieUi, lasciando che si dispongano secondo la 
direzione lor naturale, dico che foi-meranno una cniva C F D, omologa a 

Ì [nella che dovrebbe darsi ad una volta, perchè tutti i cunei, eguaU in peso 
ossero in equilibrio tra loro. 

Divisa la CD in due parti eguali in E, ed abbassata la perpendicolare 
E F, è chiaro che questa incontrerà il punto F più basso della curva ; 
perchè a motivo della flessibilità della catena e della uniformità che sup- 
ponesi nelle sue parli, la CF sarà eguale alla DF; la prima avrà la stessa 
figura della seconda, e tutti i punti della CF e della DF saranno sim- 
metrici intorno alla perpendicolare E F. Forma dunque questa catena una 
curva regolare che ha per asse E F. Ora tutti gli anelli della catena, sup- 
posti eguali in grandezza ed in peso , si mantcìranno in equilibrio tra 
loro, e tenderanno tutti in particolare al centro della terra secondo linee 
che condotte dal loro centro di gravità possono essere considerate sic- 
come perpendicolari alf orizzonte; e se vogliasi anche attribuire a ciascuno 
di questi anelli un peso eguale ma incomparabilmente maggiore del vero, 
si conserveranno sempre nel medesimo stato in cui si trovavano, non 
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eisendovi ragion sufficiente, perchè l'uno debba rìmorer l’altro dalla dU 
rezioae, datagli dal peso. Ma se si facesse in modo che gli aueUi della 
catena fossero l'uno all'altro uniti in maniera da formare un sol corpo 
inflessibile, non sarebbesi con ciò fatto altro se non che obbligar queste 
parti a conservare quella posizione in cui erausi naturalmente disposte: in 
qualunque senso vogliasi por la catena, e finché sarà attaccata ai punti 
C e D, sarà indifferente che gU ancUi sieno tra loro uniti o no, die 
si aumenti o no il loro peso. Si potranno anche sospendere a ciascnn 
anello pesi eguali, senza che perciò si porti alterazione alcuna alla corra CFD. 

Ora è noto che non si altera in nulla l' equilibrio delle forse cangian> 
done la direzione in senso contrario: nel supposto adunque che tutti 
eli anelli sieno in siffatto modo uniti fra loro che non possano alterare 
la curva da essi lutti formata, se la catena CFD facciasi rotare sulla CD 
come su di un asse, aflìndiè prenda la situazione opposta ma sempre verti- 
cale (fìg. 69 ), tutte le parti conservando la stessa situazione che già avevano, 
tenderanno a| centro della terra secondo lo medesime hnee di direzione , 
e, aumentisi o no il loro peso, purché uguali sieno gli aumenti, si man- 
terranno sempre in equilibrio, né faranno sforzo alcuno per cadere quan- 
d’ anche non fossero per altra cagione costrette a stare unite fra loro. 

Siqiponendo adesso che la curva CFD (fìg. (iti) rappresenti l'intradosso 
duna volta ABC, che sia per tutto d' un' eguale grossezza, c nella quale, 
invece di anelli sieno de' cunei picculbssiini, aventi lo stesso peso, e di 
cui le hnee di direzione tagliate dal loro centro di gravità sarebbero le 
medesime di quelle degli anelli, questi cunei al par degli anelU staranno in 
equilibrio , sicché se saraii ben uniti gli uni agh altri con un cemento 
clic li riduca a formar tutti un corpo solo, comporranno la volta ABC, 
tutte le parli della quale saranno in equilibrio (ao). 

Volendosi far uso di questa curva, son d'avviso che si dovrebbero av- 
cinare le due estremità (1 ed 11, perché fossero disposte come F A ed F C, 
e non come le KG ed Fli, che non sarebbero opportune in pratica per- 
ché l' origine della volta formerebbe un gomito col picilrilto che nuoce- 
rebbe all' effctlo ottico. E sano consiglio l' approfittare delle norme additate 
dalla teorìca, ma in pratica non fa poi duopo di scrupolosamente seguirle. 
?iel secondo tomo dell’ //no/isi dimostrala del K. P. Rc^yncau si troverà 
r equazione della catenaria c la maniera di descrivere questa curva (e). 

APPLICAZIONE * 

Volendosi descrivere una volta naturale di data larghezza ed altezza, si 
conduca su di una superficie verticale (lig. G 8 ) una lìnea C D eguale alla lar- 
ghezza della volta, si abbassi dal punto E di mezzo della C D la perpen- 
dicolare EF, eguale all'altezza chele si vuole assegnare, poi attacchisi la 
estremità della catena al punto C, e si porli l’altra estremità verso D, ed 
ivi si attacchi quando pel proprio peso la catena tocchi l’ estremità F della 
perpendicolare; dopo ciò, seguendo con una matita l' andamento della ca- 
tena, senza farla movere, si descrìva la curva, la figura del ceotiuo della 
volta, il profilo dei cunei ec. 

Ino) V, le Note del Nnvicr. 

(a) V. Anche Clementi di Meccanica di Giuseppe Veoturoli Professore di Maleraa- 
Uca applicala nella H. lIoiTersitù di Bologna. 
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CAPITOLO TERZO ^ 

Coloro die soglion far costruir delle volte senza guardar tanto pel 
sottile non faranno forse gran caso delle due precedenti proposizioni: ed 

10 non le ho qui portate che per quelli che aman conoscere tutto ciò 
che ha qualche rapporto colla profession loro. Nè credasi giè che non 
se ne po.ssa far uso, perchè la prima ne insegna come per render solide 
le volte sìa ben fatto lortiCcarne più che sìa possibile i reni, segnatamente 
verso i piedritti, per dare, a così dire un contrappeso alla spinta dei 
cunei superiorL 

PROPOSIZIONE SESTA 

PaOBLEXA 

Trovare la grossezza da darsi ai fianchi dei ponti in muratura. 
f 4'* 11 niodo di regolare la grossezza dei fianchi dei ponti, è un pro- 
klcnia che appartiene a questo libro, perchè se i ponti son composti di 
archi, c gli archi non son altro che volte, dipende la sua soluzione dalle re- 
gole che abbiamo testé additate, o pfr dir meglio, non faremo che applicare 
Te regole stesse con qualche jiUrziale modificazione ai ponti in muratura. 

Sup|iongasi che si tratti di un ponte di un solo arco a tutto sesto , 
come nulla figura 67, la cui grossezza GD è determinata, come pure il dia- 
metro Bici' altezza B S dalla risega dei fondamenti sino all’ origine del- 
r arco, e che si voglia conoscere la grossezza PS o .M Q da darsi al fianco 
MS, perchè sia in equilibrio colla spinta che deve sopportare. Ciò posto, 
notisi che i fianchi d' un ponte possono costruirsi in due diverse maniere. 
La prima è di fare un corpo di muratura come S Z, figura jo, la cui al- 
tezza ZP o BS non sorpassi l' origine dell’ arco, la seconda è d’innalzare 

11 fianco sin verso la metà delle reni dell’arco per renderlo atto a meglio 
sopportare lo sforzo della parte supcriore come nella fìg. 6 y, ed a questa ci 
appiglieremo, siccome la più conforme all’ uso. Diviso il quadrante B D 
in due parti eguali in C, si conduca il raggio .\F; e divìsa pure la FC 
in due parti eguali in L, per questo punto si conduca la M K parallela 
al diametro Bl, che deterrainerii l'altezza del fianco; prolungata poi la 
SB sino al punto Q della circonferenza si condurrh il raggio AQ, c quindi 
le LO, LV ed O P, come al solito. 

Per ridunc ad equazione la spinta dell’ arco c la resistenza dei fianchi , 
chiameremo LK = KA = <i;BV = e;.MP = rf; SY=g';PS=_;'; 
la superfìcie CFGU = n’, e la BQFC = /»’; come pure sari 
MN=ML = c-t-^; cd NP=y — r, -supponendo V = r/ — c. 

Ora { J 1 4 ) è noto che il prodotto di C F G D per l’ ipotenusa N P del 
triangolo N OP, trattandosi d una volta o d'un arco a tutto sesto, dà una 
espressione eguale alla potenza capace ili bilanciare la spinta della parte FDCG; 
questa spinta dovrà far equilibrio alla resistenza del piedritto P M Q $ e 

della parte BQFC, cioè con ed /i’ moltiplicate pcr^_^ ed/-f-g loro 

rispettivi bracci di leva: Si avrà dunque l’equazione 

«’ (/ — z) = 7 7’ + *’ (/ + ér). che sciolto per y e fatto p = — ; 

dà7 = — pi. — ^(g A’— /n’)| 
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APPLICÀZIOHS 

Suppongasi il diametro eguale a 73 piedi, DG = 6,BS = la; sari 
AL = 3 q e BV o c = 8 piedi, 5 poU., ed L V = 37 pie^, 7 poli.; (juiodi 
MP = 09 piedi, 7 poli.; _/ = 3 i piedi, 3 poli, ed re’ = 184 piedi quadrati 

Quauto a B Q F C, notisi ora die la B Q è media proporzionale fia le 
parti E B e B li del diametro E II; $icclii si IroTcri B Q eguale alla ra- 
dice quadrata del prodotto di 6 piedi per 78, cioè ai piedi, G pollici e 
6 lince, con cui si avrà la superficie del triangolo ABQ, di 38 q piedi e 
3 pollici. Cercando adesso il valore del settore E A Q die è di 477 piedi 
e 3 pollici , vi si sottrarrà quello del triaugolo ABQ; la differenza sarà 
88 piedi pel segmento EBQ, che sottratto pure da 184 piedi, valore 
di EFCB, la differenza sarà di gG’per la parte BQFC, ossia pel 
valore di Inoltre il centro di gravità di questa patto trovandosi nel 
punto X, si vedrà die la perpendicolare X Y viene a cadere quasi a 
.3 piedi e 9 pollici dal punto S. E corcato finalmente il valora di p che 
si troverà eguale press’ apoco a 7 piedi ed un pollice, e sostituiti tutti i 
valori nell’ equazione trovata si avrà j =*i 1 piedi. 

ossEaVAZioire I. 

^ 4 ^- potrà nella pratica trascurare la parte B Q FC, che rende assai 
complicato questo problema, e tener sol conto del cuneo CFGD e del 
fianco M S : allora l' equazione sarà molto più semplice perchè si avrà 

nello stato d’ equilibrio _/in’ = ^ che sciolta per 9^ mi dà 

j’=— valore numerico di j sosti- 
tuendo in essa quelli delle lettere, cercati prima quelli delle linee LV 
ed V B , e della superficie CFGD. 

La grossezza del fianco sarà maggiore di quanto è necessario, pel puro 
equilibrio, poiché calcolata quest' ultima equazione trovasi = i 3 piedi 
3 pollici c 8 linee in vece di i ■ ; ma siccome più che dell' equilibrio trat- 
tasi di opporre una resistenza maggiore della potenza sarà meglio per 
facibtà di calcolo e per maggiore solidità dell' opera, trascurare, come 
abbiam detto, la parte BQFC. 

ossEzvszioui n. 

$ 43. Cercando la grossezza da darsi ai fianchi, non abbiamo avuto in 
considerazione il peso di che può essere oltre al proprio sopraccaricato l’arco, 
o pei materiali dì cui dee formarsi la strada, 0 pei traini che debbono pas- 
sarvi sopra, lasciando all' accorgimento di chi imprende la direzione di siL 
fatte opere, 1 ' aumentare la grossezza di tanto quanto sarà da loro giudi- 
calo opportuno: e credo che un sesto più di ciò che è dato dal calcolo, 
sia il massimo aumento che possa farsi; cioè in vece di i 3 piedi, 3 pollici 
ed 8 linee gli si dovrrebbero assegnare i 5 piedi e mezzo. 

ossaavizioat III. 

$ 44 - Abbiam supposto un sol punto d'un arco, perchè se ne avessimo 
anche un numero maggiore, cousidereremmo soltanto la spinta del primo 
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e dell'ultimo per oppor loro dei fianchi; giacchà gli altri mantengonsi 
acambievol mente in equilibrio, sui piloni che li sopportano, a meno che 
questi archi non sieoo molto maggioii di quelli dell estremiti del ponte; 
potendo allora avvenire che la spinta di questi piccoli archi fosse aumen* 
lata da quella degli altri più grandi. 

’ osscarA2iose lY. 

§ Quando si costruiscono archi di straordinaria ^ndezza, e si è 
costretti a dare molta grossezza ai fianchi, si può, per risparmio di mura- 
tura, dar molta scarpa alle estremiti del fianco, come a cagìon d' esempio 
un tei-zo o un quarto deli' altezza, o praticarvi dei contrafforti come ai 
paragrafi 17 e 20 si è insegnato. 

OSSnVAZIOSK V. 

§ 46. Se in vece d'un arco a lutto sesto so ne avesse uno scemo, tro- 
verchbesi la grossezza da darsi ai fianchi attenendosi a quanto fu detto 
ai § 3o e 3i, giacché, eccettuate alcune parlicolarìli, che non si danno 
nel caso delle vòlte, tutto il resto è lo stesso. 

PROPOSIZIONÉ SETTI3I.4 

raoBLEHs 

S ; 47‘ Trovare Io spessore de* cunei dal loro intradosso al loro estradosso, 
a giessezza dei piloni per archi d' ogni dimensione. 

In lutti gli editici ov' entrino vòlte, dee regnare una certa propor- 
zione nelle dimeiisicui delle loro parti, da cui dipende tutta la solidité. 
Al proposito, per esempio, dei ponti, abbiamo veduto come fosse neces- 
sario un rapporto d' eguagbanza tra la resistenza dei fianchi e la spinta 
degli archi. Ma siccome gli archi possono essere di differente grandezza , 
bisogna assolutamente che la loro grossezza sia proporzionala alla loro 
apertura, perché quello che sarà largo 12 o i5 tese resista tanto al peso dei 
inateriali e dei traini, di cui può essere sopraccaricato, quanto un altro 
che fosse di 12 o i3 piedi. Ma la soluzione di questo Problema più di- 
pende dall'intelligenza di coloro che dirigono le opere che dalla geome- 
tria ; per la qual cosa pare miglior avviso 1' attenersi all' esperienza , cioè 
esaminare accuratamente ì monumenti antichi di tal natura, perclié rico- 
nosciuta le qualità delle pietre adoperatevi, e lo spessore dei cunei, secondo 
la diversa grandezza degli archi, si pos.va calcolare una tavola da servire in 
lutti i casi che si pre.scntano, come ha fatto Gaiilhicr che più di tutti 
poteva colorire un tale disegno, avendo veduti e descritti parecchi ponti che 
gli antichi e i moderni costrussero in Francia. Si troverà qui dunque la ta- 
vola (21), da lui calcolala per lo spessore de’ cunei; si vedrà che consi- 
ilerò le pietre dure e le pietre tenere perché si potesse ricorrere alla co- 
lonna, in cui la pietra avesse qualche rapporto con quella che si vuole ado- 
perare. \ chi non conosce abbastanza tali opere sarà maraviglia il trovare 
nella colonna, in cui si suppone la pietra tenera, cunei di otto ed anche 
di 9 piedi di lunghezza, per le difficoltà che si hanno ad aver pietre di 

(ai) V. le ?(o4e del 3fa»icr. 

i3 
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sì grande apparecchio, ma non pretendeai nh che aienO questi conci as« 
aolutamente d' un solo pezzo, perchè quando mancano pezzi abbastanza 
grandi, si allungano per formarne i cunei cosi detti interminati. Cosi si è 
adoperato per costruire il Ponte Reale delle Tuilerìe a ParigL 

La larghezza da assegnarsi ai piloni dei ponti rispetto all' apertura degli 
archi, è ancora una diilicoltè sulla quale dissentono gli architetti, e che 
la geometria sembra non poter sciogliere, come quella che assolutamente 
dipende dalla consistenza della pietra, perchè trattandosi di rendere i pU 
Ioni abbastanza forti per sopportare il peso degli archi, e tutto ciò di 
che possono essere sopraccancati , è cliiaro che quel pilone, il quale avrà 
soltanto una mediocre larghezza e saià costrutto in buona e grande pie* 
tra da taglio, non sosterrà un arco di quindici tese d’apertura più di quello 
che un altro pilone di larghezza due volte maggiore, ma che avesse soltanto il 
paramento in pietra dura e l' interno riempiuto di cattivi matcriaU, ne sop- 
portasse uno di otto tese. È dunque necessario il servirsi di buona pietra, 
per non essere poi costretti a dar troppa larghezza ai piloni: se il letto 
del fiume sul quale vuoisi costruire il ponte è angusto, è a temersi che 
trovandosi rigurgitata la corrente dell'acqua rovesci in tempo di grandi inon- 
<lazioni il ponte, com' è spesse volte accaduto. Un altro inconveniente 
dei' piloni troppo latrili , è che i loro tagliacqua offrono grandi superfi- 
cie, che presentano maggiore impedimento ai ghiacci trasportati dal nume, 
e le violenti scosse che sopravvengono allora possono mettere il ponte in 
pericolo, come accadde al Pont-Marie a Parigi. Ma per attenersi ad una 
regola che determina la larghezza dei piloni , credo che sia più opportuno 
dar loro la quinta parte della larghezza degli archi; cioè a cagion d’esem- 
pio, se si ha nn ponte composto di cinque archi, e quello di mezzo 

abbia 6o piedi di corda, i piloni che lo sostengono debbono averne do- 
dici di larghezza: clic se gli archi collaterali abbiano per ciascuno a dritta 

e a sinistra So p. d'apertura i piloni corrispondenti ne avranno lo. Non 

bisogna però seguire sino allo scrupolo questa proporzione, massimamente 
quando s' incontrino circostanze taU che persuaderanno ~a dare ai piloni 
maggiore o minore larghezza, secondo che verrà richiesto dalla buona o 
cattiva quahtà dei materìali. 

Credo utile il far qui notare che gli archi dei ponti devono essere in 
numero disparì, perchè se ne abbia uno grande di mezzo, che lasci più 
libero passaggio alla corrente dell' acqua ed alle grandi barche. 
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J » ' ■ : ■» 

Regole per trovare la grosìeua Jei\pUdriUi et ogni tpecie di vétte , 
col solo calcolo numerico, adattate aW inielligenia di c/d non conosce t algebra. 

8 48 . Ho promesso al principio di questo secondo libro ebe avrei dato 
e regole per trovare la grossezia dei piedritti delle vòlte, senza ricor- 
rere all’algebra, e aviei con dò appagati i, desìderii di coloro, i quali, 
comccliè valentissimi in fatto d'Arebitettura mibtare e civile, non si sono 
però appbcati al calcolo generale. Scrivendosi pel Pubblico, c trattandosi 
d' opere di tal genere, è necessario il farsi intendere più che sia possibile 
da lutti, e segnatamente da cbi, pago di conoscere la pratica delle cose, 
non sde'gna di fidarsi alla buona fede d'un autore: fiducia che è ben ne- 
cessario l' avere quando non si può giudicar da sè stessi. Inoltre siccome 
parecchie verità non possono spiegarsi scusa preliminari cognizioni', non è 
sempre in poter nostro il farci intendere da chi non conosce il linguag- 
gio di cui è d’ uopo valersi, per la qual cosa ad onta delle più chiare 
espressioni non si cessa per questo d' essere oscuri. 

Per raggiungere adunque il mio scopo , non farò alcuna delle sup- 
posizioni già fatte nei capitoli precedenti, e sarà come s io comin- 
ciassi solo adesso a paiiar delle vòlte; il che mi obbligherà a neces.sarie 
repliche. — Ma spero saranno gradite a’ miei leggitori le successive 
proposizioni che li esentano da un calcolo più complicato. Ed è bene il sa- 
pere che lo operazioni seguenti sono stale dedotte dalle formolo algebrai- 
clic dato dalle proposizioni del secondo e terzo capitolo, e che io senza di 
esse non avrei potuto iimnaginare. I calcoli soii più bieri avendo io trascu- 
rato alcuna delie circostanze non essenziali, per cui però se si perde alcun 
poco dal lato dell'esattezza geometrica, si guadagna da quello della sobdità, 
e si vedrà in fatti che la grossezza dei piedritti che troveremo sarà mag- 
giore di due o tre poUici di quanto avremmo ottenuto colle più esatte regole. 

PROPOSIZIONE PRIMA 

PROILEMA 

Trovare la grossezza dei piedritti d'una vòlta a tutto sesto, perchè sieno 
in equilibrio colla spinta che devono sopportare. 

§ .{q. Volendosi conoscere la grossezza da darsi ai piedritti d'una vòlta 
di qUaìsivogUa figura, sia a tutto sesto, elittica, o a sesto acuto ec. bisogna 
prima di-lutto conoscere quattro cose essenziali, la prima la larghezza c l' al- 
tezza della vòlta in opera; la seconda la grossezza della vòlta ai reni; 
la terza la sua figura esterna, 0 la quarta 1’ altezza dei piedritlL Basta fi- 
nalmente sapere un po' di geometria pratica e l'estrazione della radice qua- 
drata, per trovare il rimanente, siccome vedremo' negli esempi seguenti. 

raiMo Esasmo ' 

§ So. Sia data una vòlta a tutto sesto, l'estradosso della quale sia cir- 
coUrq come nella fig. 49 considereremo indipendentemente dalle li- 
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nee , di cni non faremo menzione : <ì suppone Tallezza B S dei piedritti 
di i5 piedi, il raggio AB di 13, e la grossezza della Tolta di 3 piedi; e 
guiiidi il ragno E A od A F sarà di i5. Ciò posto per trovare la grossezza 
PS dei piedritti, bisogna proporsi quattro operazioni. , 

Per la prima , bisogna cercare la superficie dei due cerchi di raggio 
AB ed A E (cioò 13 e i5 piedi), prendere il quarto della loro differenza 
(c si avranno 64 piedi quadrati) che bisognerò dividere per l'altezza del 
piedritto (cioè piedi i5) ed il quoziente sarò 4 piedi, 3 poUici e 4 linee, 
che noi chiameremo primo termine. 

Per la seconda, sommare col raggio AC la metà della grossezza della 
volta, per avere la linea A L di i3 piedi c mezzo, di cui fatto il qua- 
dralo, presane la metà, cd estratta la radice quadrata si avranno 9 piedi 
e IO pollici, che sommati coll' altezza del piedritto daranno 3 4 piedi e 10 
pollici, quantità che noi chiameremo secondo ' termine. 

Per la terza , bisogna sommare il primo col secondo termine (cioè 4 
piedi, 3 pollici c 4 linee, con a4 piedi e io pollici) per avere 34 piedi, 
un pollice e quattro linee , che moltiplicati pel primo termine ( 4 piedi , 
3 pollici e quattro linee) daià ia4 piedi, 6 pollici 0 4 linee per prodotto 
e per valore del terzo termine. 

Per la quarU operazione finalmente bisogna estrarre la radice quadrata 
del terzo termine, cioè di 134 piedi, 6 pollici e quattro linee, che è 11 
piedi , 1 pollice ed 8 linee circa , sottrarvi il valore del primo cioè 4 
piedi, 3 pollici c quattro lince; e la differenza, 6 piedi, 4 pollici e 4 
lince, sarà la grossezza da darsi ai piedritti. 

SECoano csimpio 



§ 5i. Se si avesse nna volta a tutto sesto, l’estradosso della quale non 
fosse circolare ma terminato da due piani GH e Gl, come nella figura 53 
si troverà la grossezza dei suoi piedritti eseguendo ancora quattro opera- 
zioni simili alle precedenti, giacché solamente la prima varia d'alquanto, 
non essendo eguale la volta. 

Supposto il raggio A B di 13 piedi, l’altezza BS dei piedritti di i5, la 
grossezza F C di 3 nella metà delle reni , e l’ angolo II G I retto , si avrà 
il quadrato .4 F G W, di cui il lato A F sarà di i5 piedi. 

Ciò posto per la prima operazione bisognerà cercare la superficie del 

Q uadrato G F A W, sottrarne il quadianle circolare GAY, e dividerne la 
ilTerenza, che sarà di 113 piedi, per l'altezza BS dei piedritti, cioè per 
i5 piedi, e il quoziente darà 7 piedi, 5 podici e 7 linee pel valore del 
primo termine. 

La seconda operazione sarà di sommare la metà della grossezza della 
volta F C col raggio AB per avere la linea L A di 1 3 piedi e mezzo, dada 
metà del cui quadrato estratta la radice (che sarà di g piedi e io pol- 
bei) e sommata coll’altezza del piedritto, si avrà 34 piedi e io podici per 
secondo termine. 

Per terza operazione bisogna sommare il primo termine (e piedi, 5 pol- 
lici e 7 lince) col secondo (34 piedi e io podici) moltiplicare la loro 
somma pel primo, cd il prodotto 34> piedi, 1 pollice e 3 Unee sarà il 
terzo termine. 

• Finalmente per qnarta operazione, si estrarrà la radice quadrata dal 
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terzo tarmine che strh i5 piedi , G pollici e due linee; da cui sottratto 
il valore del primo termine 7 piedi, 5 pollici e 7 linee; si avrà per la 
diUerenza e la grossezza da darsi ai piedritti 8 piedi e 7 linee. 

• * ossia VAZIOilE 

$ 5a. Ho supposto che l'angolo li G I fosse retto: ma se fosse ottuso 
od acuto, bisognerebbe ancora cercare la superficie del quadrilatero A F G W, 
e sottrarne sempre il quadrante circolare GAY; pei-ciiò, sia qual si vo- 
glia questo quatolatero, sì avrà sempre la grossezza GD alla soioruilà 
della volta, e quindi la G A, la A F e l'angolo FAG, che basteranno 
per conóscere il rimanente. 

, TiaZO ESEMPIO 

§ 53. Se la parte superiore della volta fosse terminala da una piattaforma, 
come nella fig. 53, basterà conoscere la grossezza G I) di questa volta alla 
chiave, il raggio AB e l'altezza B S dei piedritti, per averne la grossezza FS, 
eseguendo ancora quattro operazioni. 

Per la prima bisognerà quadrare la G A composta del raggio e della 
grosseiza della volta; dal prodotto sottrarre il quadrante circolare GAY, 
e dividerne la differenza per l'altezza dei piedritti, c con ciò avremo il 
primo termine ; quanto alle altre tre opci-azioni, è inutile ripeterle, pcicbù 
simili a quelle de' precedenti esempi. 

PROPOSIZIONE SECONDA 

raosLiMi 

Trovare la grossezza da darsi ai piedritti delle vòlte clitticlie o sceme. 

§ 54 . Per comprendere questo problema , consiglio a chi non ha 
ben posto mente al capitolo precedeute di leggere con attenzione il § 3o, 
ove e indicato il modo di costruire un'ehsse, e questo basterà per poter 
seguirmi in quanto sono per dke. 

Dita una volta clitlica, come nella figura 61 , di cui si conoscono i semi- 
assi B 11 ed II D, si comincierà dal dividere il quadrante elitdco B D in 
due parli eguah nel punto L, da cui si abbasseranno su D li ed IIB le 
perpendicolari LK ed LV, delle quah si cercheranno i valori colla 
scala; e supposto B H = la piedi, HD 8 , si troverà LK o Vii di 

7 piedi , 6 pollici ed L V = K H = G piedi e 3 pollici; c fatto B S = 1 5 
piedi, come al soUlo,per averne la grossezza, si dovranno eseguire cinque 
operazioni. 

Per la prima stando il quadrato di D H (di G piedi e 5 pollici) con 
quello di B U (di i44)> nell’egual rapporto della linea KH (di 6 piedi 
e 4 pollici) alla KA, quest* ultima si troverà di 14 piedi, 9 bnee, primo 
termine. 

Per la seconda operazione, bisognerà cercare la superficie delle due 
elissi, la prima delle quaU avrà per semiassi B H ed H D (di la piedi e 
di 8 ) e la seconda per semiassi H E ed H G (di i5 piedi e di 4 ), per- 
chè supponesi che la volta alibia ancora 3 piedi di grossezza: si sottrarrà 
la piccola disse dall» grande, si prenderà la quarta parte della difTerenza 
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che si troverh di 54 piedi, e che divisa per V altezza del piedrfuó darà 

per quoziente 3 piedi, a pollici e 4 linee, secondo termine. 

Per la terza operazione sommata la L V coll' altezza del piedritto, [ier 
avere at piedi e 3 pollici, che bisogna moltiplicare pel primo termine, e 
diviso il prodotto pel valore di L K, il quoziente sm^ di 4* piede, e io 
pollici , pei terzo termine. 

Quanto poi alla quarta, bisogna sommare il secondo termine col terzo 
per avere 4 > piedi e io pollici, che si moltiplicheranno pel valor del se- 
condo, cioè per 3 piedi e due pollici, ed il prodotto sarè di i44 circa 
per quarto termine. | 

Finalmente la quinta operazione sì eseguirà estraendo la : radice qua- 
drata del quarto termine, che sarà di I3 piedi, dalla quale bisogna sot- 
tran-e il secondo (3 piedi, a pollici e 4 liner), e la differenza darà 8 piedi, 
9 podici ed 8 Unec per la grossezza dei piedritti. 

osszaviziosz 

§ 55. Se l’estradosso d' una vòlta (fig. 6 i), anziché essere elittico fosse 
terminato dai due piani 5 G, e 5 4 come si fa pei magazzini da polvere e 
pei sotterranei, invece di fare quanto è stato detto per la seconda opera- 
zione, bisognerebbe cercare la superficie del quadrilatero AF5 3, formato 
dall' angolo F 5 3 e le due linee A F ed A 3 , die furono condotte dai 
punti di mezzo L e 3 dei quadranti elittici DB e D 7 al punto A trovato 
colla prima operazione, sottrarne la figura misGlinea AL Da e dividere 
il resto per l’altezza del piedritto, per avere un quoziente che dai-à il se- 
condo termine: quanto alle altre operazioni, sono le medesime di quelle 
che già abbiamo accennate. 

PROPOSIZIONE TERZA 

PaOZLZMA 

Trovar la grossezza da darsi ai piedritG delle vòlte a sesto acuto. 

^ 5G. Volendosi conoscere la grossezza dei piedritti d’uiia vòlta a sesto 
acuto bisogna conoscere a quale distanza siano i punG G ed II (fig. 6 a), centri 
dei due archi della vòlta, dal punto A di mezzo della B I, essendo arbitraria 
la loro posizione, e dipendente dalla maggiore o minore altezza die si vuol 
dare alla vòlta, bisogna sapere come si sono determinaU, e sempre nella 
Unea BI, perchè se si trovassero al di sopra o al di sotto, come ho ve- 
duto in qualche opera molto male ideata, la vòlta sarebbe difettosissima 
formando la sua imposta un gomito col piedritto , ed avrebbe minor 
forza per resistere all’urto delle bombe, seia si costruisse per coprire un 
magazzino da polvere o qualch’altro edifizio militare. Supporremo dunque 
che si trovino ne’ rispettivi punU di mezzo della B.\ ed .VI, che essendo 
ciascuna di la piedi, IIB o HD sarà di 18 ed HA’diG: dall’altra parte 
facendo la vòlta di 3 piedi di grossezza, e dando ancora quindici piedi 
aU' altezza B S dei piedritti, si troverà il resto eseguendole cinque opera- 
zioni segueiiG. 

Per la prima operazione si cerchi l’angolo AlID del triangolo rettangolo 
Da li, del quale si conoscono i due luti D li ed 11 A, e si troverà di 70 °, 3o', 



Digitized by Google 



CAPITOLO QUARTO loS 

Per‘ 4 a A«conda bisogna cercare la superficie dei due cerchi di raggio 
HB ed'ilE, di i8 e 21 piedi e prenderne la diflèrenza, che si tro- 
»cri di 3 G 8. piedi quadrati, noi dire: 36 o* sta al valore dell’angolo 
IJ H li di 70’, 3 o' , Come la diOereiiza dei due cerchi sta ad un quarto 
teriuine, il quale si troverh di 71 piedi , G pollici e 4 linee, che divisi 
per l'altezza iS dei piedritti, darà per quoziente 4 piedi, 9 pollici c 3 
linee, primo termine. 

Pet U iena, condotta Ja Mf pel punto di mezzo dell' arco BD (che 
dati, per la prima operazione, l'angolo L H V, di 35 ”, i 5 ’) e dal punto 
L metà di F C, calata la perpendicolare L V , si avrà il triangolo rct' 
taneolo L V H , di cui si conoscono gli angoli ed il lato H L di 19 
piedi e mezzo ; indi si troveranno coi calcoli ordinarìi L V eguale ad 
Il piedi 0 3 pollid, e V H = 16 piedi; e per non confondere que- 
ste due grandezze nei successivi calcoli, chiameremo gli 1 1 piedi e 3 pol- 
lici, secondo termine, e terzo tenniiie li 16 piedi. 

Per la quarta operazione sommato il secondo termine coll' altezza del 
piedritto, 0 moltiplicato il tutto per lo stesso secoudo termine, si divida 
U prodotto pel terzo termine , e sommato il quoziente col primo e molti- 
plicata quinoi la somma per lo stesso primo termine avremo il prodotto 
Ilo piedi, 9 pollici e 9 linee circa, che sarà il valore del quarto termine. 

Per la quinta operazione finalmente, si estrarrà la radice quadrata dal 
quarto termine, e sarà io piedi , 6 pollici, e 2 linee circa; e vi si sot- 
trarrà il primo teiminè ; la differenza sarà di 5 piedi , 8 pollici , ed 1 1 
lince, grossezza da darsi ai piedritti. 

OSSSRVAZIOSE 

§ 57. Se 1 ' estradosso della volta, (fig. 62) anziché essere curvilineo, 
come lo abbiamo supposto, fosse terminato dai due piani 5 4 e 5 6, bi- 
sognerebbe nella seconda operazione ceniare il valore del quadrilatero 
QF 53 (formato dalle 5 F e 53 e dalle QF e Q 3 , condotte dai centri 
G ed H ai punti di mezzo degli archi DB e DI) e sottrattane la figura 
mistibnea QCD2, e diviso il resto per l'altezza dei piedritti, il quoto 
sarà il primo termine. Quanto alle altre operazioni saranno le stesse che 
già abbiamo indicate. 

PROPOSIZIONE QUARTA 

raosLZHA 

Trovare la grossezza da darsi ai piedritti che reggono una piattabanda. 

$ 58 . La piattabanda é una specie di volta foggiata come un liscio 
soppalco, adoperata piti comunemente nei grandi edifici con perisbli, 
come al vecchio Louvre a Parigi , o meglio serve d' architrave alle porte 
carraie, ed allora siccome questa volta ha molta spinta per sollevarla dal 
peso che dovrebbe sopportare si fa un arco di scarico , come è già stato 
detto. 11 signor Abeille ingegnere del canale di Picardia , ha immaginato 
una ingegnosiasima costrnzione di piattabanda; il taglio de' cunei è di fog- 
gia singolare, e molto contribuisce a diminuire la spinta che dovrebbero 
sopportare i piedritti. 

>4 
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Volendosi formare una piatlabanda L 0 E F (fig. si coslroiscc su 
la L F che no determina V estensione un triangolo equilatero L A F , del 
quale il punto A serve di centro per trovare il profilo de' cunei ed 4 
prolungamenti dei lati AL cd AF in D cd in E indicano le giunture dei 
due ultiiiii cunei che si appoggiano sui cuscinetti, sicché dal trapezio LDEF, 
è prodotta la spìnta che i piedritti debbono sopportare: ora supposta la 
LF di a4 piedi, la grossezza C K di 3, e l'altezza LS dei piedritti i5, 
bisogna per trovarne la gioant'r«.a «inariiv 

Per la prima, mediante il triangolo L A K, di cui il lato L A é doppio 
di L K , si cerchi il valore della K A che si troverà di ao piedi , g poW 
lici , e quattro lince , primo termine. 

Per k seconda si cerchi la superficie dèi trapezio L D C K , che sarà 
di 38 piedi e 3 pollici circa, e dividendola per l'altezza del piedritto, si 
avranno a piedi , 6 pollici c 7 linee , secondo termine. 

Per la terza, diviso il valore di AK perla quarta parte della larghezza 
L F della piattabanda , si moltiplichi il quoto 3 piedi , 5 pollici e tre 
linee jier la superficie del trapezio L D G K , ed il prodotto sarà di a 
piedi, 3 pollici e 4 linee, tei-zo termine. 

Finalmente moltiplicato il quadrato del secondo pel primo termine, 
estratta dal prorlotto la radice quadrata si avranno 1 1 piedi , 9 poibci e 
4 linee, e sottratto da questi il valore del secondo tenuine, la dìilérenza 
9 piedi , 2 pollici e g linee sarà la groesezza da darsi ai piedritti per 
anjiportarc la spinta della piattabanda nello stato d' equilibrio. 

osszavszioaE 

2 3g. Benché le regole da noi additale nei quattro prcccdeiiti problemi diano 
una gios.sezza maggiore della necessaria ai piedritti perchè sieno inequìUbrìo 
culla .spinta che dcdiliono sopportare, si noti che non basta in pratica questo 
piccolo aumento, essendo ncce.ssario che la potenza rc.sLstcnlc sia sempre 
maggior dell’ agente, perchè l'opera riesca più solida; per la qual cosa sarà 
sano consiglio accrescere la grossezza «!’ una sesta parte di quanto è risul- 
tato dal calcolo; od anche, se si vuole, si potrà senza fare alcun aumento, 
fortificare i piedritti con contrafforti , partito migliore e più confonne al- 
l'uso, almeno quando si tratti di opere che abbiano rapporto colle for- 
tificazioni, le sole che io abbia prese in disamina. Perchè c nei capi- 
toli precedenti cd in questo avrei potuto parlare della co.struzionc 
delle volte delle Chiese , e di quelle d’ altri edificj , che domandano leg- 
gerezza cd un certo ardimento : forse anche le mie idee a tal proposito 
potrebbero esser degne dell' attenzione de' curiosi segnatamente, degli ar^ 
chitelti; ma non ho voluto termi dal mio sentiero , nè troppo occupamii 
di quanto potrebbe distrarmi dall' altre parti clic devono formare il sog- 
getto dell' Opera mia. 

Kun farò parola nemmeno del modo di determinare la lunghezza dei 
contrafforti rispetto alla loro grossezza eil alla loro distanza , perchè sa- 
rebbe stato forza ricorrere a intralciatissime operazioni, ed avendo chi è 
incaricate di simili lavori cognizioni sufficienti per regolarsi da sè stessi 
basteranno le quattro precedenti proposizioni. . . 





CAPITOLO QUARTO 



PROPOSIZIONE QUINTA 



Trovare la ^saezza da darai ai 6ancbi dei ponti in muratura, perchè 
facciano equilibrio alla spinta degli archi. 

{b Co. Volendo fare costruire un ponte formato d' un arco a tutto sesto 
B 1 ) I (fig. 67), bisogna dal centro A innalzare la perpendicolare A G, e 
dividere il quadrante circolare B D, in due parti eguali col raggio A F , 
poi condurre la M K parallela ad E A , sicché passi per L punto di 
mezzo della ercauezza F C dell' arco , c questa determincrii l’ altezza più 
conveniente da darsi al fianco M P S Q. Ora supposto il raggio AB di 
3G piedi, la grossezza FCoGUdi6,e l’altezza B S di la, si tro- 
vcrh"la grossezza P S del fianco colle quattro operazioni seguenti. 

Per la prima, fatto il quadrato di AL = 39 piedi, presane la metà, ed 
estratta la radice che sarìi ay piedi e 7 pollici si avrà il valore del lato 
LV o VA del triangolo rettangolo LAV, c in pari tempo la parte B V, 
di 8 piedi e 5 pollici; poi sommate le L V e B S si avrà l’altezza 
M P del fianco , di 3g piedi c 7 pollici , che sarà il primo termine. 

Per la seconda, trovata la superficie dei cerchi di raggio .AD ed AG, 
presane la differenza ed indi l’ottava parte della differenza stessa , che 
sarà di 184 piedi quadrati, e divisa questa pel primo termine, si avrà 
per quoto e per secondo termine 4 piedi , 7 pollici e 9 lìnee. 

Per la terza, sottratta la parte B V dal primo termine, e raddoppiata 
la differenza , si avranno 6a piedi e 4 pollici per terzo termine. 

Fìualmente per la quarta moltiplicato il secondo termine per la somma 
dello -stesso secondo termino col terzo , e sottratto dalla radice di questo 
prodotto il secondo, la differenza sarà di i3 piedi per la grossezza del 
fianco, e, se giusta la precedente osservazione, si aumenti questa gros- 
sezza d’ una sesta parte, si avvanno i5 piedi e a pollici per quella mag- 
giore resistenza da contrapporsi al peso della strada, dei materiali sovrain- 
cumbenti , e de’ traini che vi dovranno passare (aa). 



(») V. le Note del Kavier. 
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DEI MATEkIALI, LOSO rEOPtlETA* CAEATTEftlSTICBt, B MODO DI AOOPULARLI. 



"riina di parlare della costrazione delle opere di fortificazione che for- 
mano r argomento principale di questo libro, sarà opportuno il far cono- 
scere i materiali necessari alla loro esecuzione, alfincne se ne sappiano di- 
stinguere le buone e le cattive quaUtà. V hanno precchie prticolarità che 
formano la parte principale dell'arte di edificare, alle quali mi son pro- 
posto di dar qui il conveniente sviluppo. Sembreranno forse troppo co- 
muni e di poco momento a coloro clic non hanno mai aUeso a quest* o- 

S ere; ma ove si pensi che per eseguire un progetto, abbisognano piani 
escrìttivi che spieghino le qualità dei materiali che vogUonsi porre in uso, 
ed il modo di adoperarli , si vedrà la necessità d’ essere ben istruiti di 
quanto hanno a soggetto i capitoli seguenti. 



CAPITOLO PRIMO 

Proprietà delle diverse sorta di pietre che si adoperano per fabbricare. 

La pietra occupando il primo posto fra i materiali che ci proponiamo 
descrivere, comincercrao dall' indicarne la natura. Distìnguonsene due di- 
verse quaUtà l’una dura, e tenera l'altra: la dura è senza dubbio la mi- 
nore, benché qualche rara volta la tenera regga meglio di questa alla 
forza del gelo; perché avendo la pietra dura una massa maggiore della 
tenera sotto un eguale volume, deve presentare una resistenza maggiore 
all' intemperie delle stagioni ed all'urto dell' acque negli edificj idraulici. 
Ma per ben conoscere la natura della pietra è necessario mostrare per- 
ché la dura al pari della pietra tenera, sia soggetta al gelo che la sfascia, 
e la fa cadere in distruzione. 

L’ acqua e 1' umidità raccliiuse nei pori della pietra dilatandosi nel tra- 
sformarsi in ghiaccio tendono ad occupare uno spazio maggiore , né 
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potendo la pietra reaiatere a questo sforzo si rompe, e ciò tanto più, quanto 
più sarò composta di parti argillose e grasse che meglio assorbiranno l'u- 
midilh. 

Nè solamente il gelo distrugge la pietra: credesi che la luna la alteri; 
il die può accadere per certe specie di pietre le cui parti meno compatte 
possono essere sciolte dai raggi della luna. In tal caso polrebbcsi cre- 
dere die questi raggi sieoo umidi e che introducendosi nei pori della 
pietra, sieiio cagione della scomposizione delle parti che cadono insensibil- 
mente in minuzzoli, il che fa parerle sgretolate. Sarò come sarò, ma son 
contento che se la luna mangia o sgretola le pietre, la terra che deve es- 
sere una luna più grande fa anch'essa la parte sua, e le pietre di Ih su 
non stan certo megbo delle nostre. 

Nei luoghi ove si vuol fabbricare si potrò giudicare della qualith della 
pietra delle cave dei dintorni, esaminando quelle di cui si sarò fatto 
uso nella costruzione di antiebi edifici. Ma se vogliasi adoperarne d' una 
nuova cava non ancora toccata, si prenderanno varii pezzi tolti da diversi 
luoghi della cava che si lascieranno in un terreno umido per sottoporli 
all' effetto del gelo d'una parte dcH'iiivenio; se in questa situazione resi- 
stono potrò dirsi che la pietra è buona. Possono anche farsi le osserva- 
zioni seguenti per conoscere se possano utilmente impiegarsi. Si rifiute- 
ranno quelle d un color giallo cupo, cliè tal colore bene spesso deriva 
dall’ esser la pietra grassa, o dal non aver ancora deposta l’acqua di cava; 
quelle con vene brune o rosse, di considerevole grossezza nella loro scorza 
esterna di cava; quelle le cui parti sono tanto poco unite fra loro da rom- 
persi battendole con una bacchetta; quelle che son tanto grasse da scro- 
starsi, sgretolarsi e sfogbarsi battendole con un martello; quelle finalmente 
di fresco scavate, e che non possono essere con sicurezza adoperate, quando 
anche non avessero i difetti che abbiamo notati , se non dopo averle 
esposte al gelo nel verno. Se si ha premura, bisognerò per lo meno porle 
in opera alla fine di primavera, percliè i calori della state. Cucendo eva- 
porare Tumiditò che racchiudono, possono essere dipoi esposte impunemente 
all’ influenza delle più rigide stagioni. 

Si dirò buona la pietra se sarò consistente, d’una tinta uniforme, d'una 
granitura fina c compatta , sonora alle percosse e che si rompa in ischeg- 
gie nette (a). 

Nell’ adoperare le pietre si fa in modo da porle sul loro letto, cioè 
in quella medesima situazione, in cui erano naturalmente nella cava; 
perchè così resistono più ai grandi pesi , laddove in senso contrario non 
hanno più tanta forza c si fendono. I buoni muratori conoscono a prima 
vista il letto delle pietre, ma se non sono invigilati, non prendonsi sem- 
pre la briga di convenevolmente situarle. Nella costruzione d’un edificio, 
bisogna necessariamente servirsi di pietre diverse; però si adopererò la 
più dura, la migliore, e che più resiste al gelo ne’ luoghi esposti all’aria, 
e quella che non si crederò tanto buona verrò posta ne’ fondamenti e 
ne’ luoghi coperti. 

(a) Si pub •ggiiignere se ioimcrsa per qualche tempo nell' acqua o in altro solrente, 
non sarà uè intaccata, nè corrosat se espunta alquanto all'azion del fuoco non rìuiarrn 
nè fessa nè ctdeinaU alla superficie, se posta nell'acqua non diventerà pili pesante nè 
lascierà segno di fango. H. del T. 
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Nelle cave, la pietra trovasi ordinariamente disposta in banchi di dif- 
ferente gros^zza secondo i Inogfai, e la natura delle pietre. Per esempio, 
in quella d'Arcueil presso Parigi, si hanno la a i8 pollici di banco. In 
altre cave ne’ dintorni della stessa città, vi son banchi di a e sin di 3 piedi 
e mezzo. Ma senza più oltre ìntertenerci di ciò, basti il dire che quando 
si vuol fabbricare in paese, di cui non si abbiano esatte nozioni geolo- 
giche, bisognerà prendere informazioni su i luoglii per poter determinare 
nel piano descrittivo da qual cava si debba far condurre le pietre e per 
maggior economia, e perchè meglio convengano all’ opera che si vuol 
costruire. 

Se la pietra che vnol porsi in opera è composta di massi talmente 
grossi da poter essere foggiati come si vuole, dicesi pietra da taglio; quella 
poi che rinettata appena del cappellaccio la si taglia grossolanamente, per 
adoperarla nel riempimento de’ grossi muri e ne'fomlamenti dicesi pielmine; 
> si cava delle petrierc, i cui banchi non hanno tanta altezza che basti per 
poter essere tagliati c adoperati nei paramenti. 

Si adopera nei dintorni di Parigi un pietrame che chiamasi pietia 
molare durissimo e poro.sìssimo, che dà un eccellente muratura, peixliè 
la calcina vi si attacca più che ad ogni altra sorta di pietra ; il mattone 
per questa particolarità quando sia buono è preferibile alla maggior parte 
delle pietre dure , perchè insinuandosi la calcina ne' suoi puri ed attac- 
candovisi tenacemente la muratura riesce più unita c resistente. 

S’ adopera pure ne’ fondamenti un’ altra specie più dura del pietrame 
che i Francesi chiamano Ubage c che si toglie dal cielo delle cave; ado- 
perasi greggia, non potendo essere opportunamente lavorata, perchè sem- 
pre di forma irregolare. 

Il grès, che è una specie di roccia (a), trovasi sempre all’aperto, il 
die molto contribnisce alla sua durezza; avvegnacchè quelle pietre che si 
hanno senza molto scavamento sou più solide delle giacenti nel fondo 
dell; cava; e a ciò molto badavano gli antichi, che per rendere più du- 
revoli i loro edifìci * servi vansi di pietre provenienti dai letti superioii 
delle cave che discoprivano. Vi sono due sorta di grès, l’uno <luro • 
l’altro tenero; il duro è buono soltanto per selciare viottoli e strade; 
la tenera si taglia e si foggia come le piatre ordinarie. Si adopera 
nei basamenti dei muri grossi, segnatamente in quelli che son bagnati 
dalle acque. Ha però il difetto di non legar bene, per la qnal cosa si pra- 
ticano degli intagli nelle giunture perchè meglio prendano la calcina. Queste 
giunture si riempiono con del bitume , attaccandosi questo alla pietra 
dura più della calcina ordinaria (a3). 



(a) L'oesido di silicio, o f|niino, che serre dì hose o«seimale a motte rocce, se é com- 
posto di piccoli grani agglomerati eoa rarii xemcali, furraa diverse specie di inisverali, 
compresi sotto il genere gres. 

(i3) V. le Note del Narier. 
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CAPITOLO SECONDO 



Qualità del mattone e modo di fabbricarlo. 

Il maltoiiu é una specie di pietra artificiale, il cui uso ò rrequentissinio 
nella costruzione degli cdifizi, segiiatanieiite di fortificazione; noi ne fare- 
mo parola, rapida, ma da non lasciar nulla perù a desiderare a coloro 
che dirigono le opere, ed ai quali non possono essere indifiercnti le me- 
nome cose che possono contribnirc alla perfezione dell’arte loro. 

La terra migliore per mattoni sia grassa , forte, di color biancastro 
o grigiastro, non vi si trovino gliiaja o pietruzze. Ve n’ha ancor della rossa 
che può servire allo stesso uso, ma non è delle migliori, perchè i mat- 
toni sono soggetti a sfogliarsi pel gelo ed a risolversi in jiolvere. Senza 
attenersi scnipolosamcnic al dato del colore, si dirè clic una terra è buona 
per mattoni, se dopo piccola pioggia resti attaccata alle scarpe di chi 
vi cammina sopra , vi si animassi in gran quantità c difllcilmeute si 
stacchi, o se compressa fra le mani, può dividersi a stento. 

Dopo aver scelta una specie di terra coiivniiciite, la si fa rompere con 
la zajipa, e riconosciuto che ella è egualmente buona da per tutto, si 
aspetta il tempo della pioggia, ed allora quando sia heu imbevuta la si 
■tempera e impasta culla zappa c la maira; dopo di che la si lascia in 
riposo per qualche tempo , per poi ripetere la stessa operazione le quat- 
tro o le cinque volte iu diverse riprese. Si comincia ordinariamente la 
preparazione delle terre nel mese di marzo, ma sarebbe meglio farla iu 
inverno, perchè le brine sono attissime a bene sicmpcrarlc. Il Icnipo op- 
portuno per fare i mattoni è nel mese di maggio o ni quel toruo, giac- 
ché in tale stagione essa ha tutto il tempo di seccare, ed è quindi più 
atta ad e.sserc posta al forno. Bisogna però evitare la stagione iunoltrata, 
^acchè i mattoni fatti in quel tempo non son per nulla migliori di quelli 
latti in estate. 

Non basta l’avcr accennato quanto puè contribuire a formare dei buoni 
mattoni, bisogna ancora distinguere la buona o la cattiva qualità di quei 
che si trovano in magazzino, da ciò dipendendo la durata dell’opera che 
vuoisi eseguire, \itruvio narra che al tempo suo nella famosa città d’Utica, 
il magistrato per impedire qualunque Irode proibiva si adoperassero 
mattoni per cdificii di qualunque sorta se prima non erano stati esa- 
minati ed approvati da lui; ed è pur troppo tale saggio provvedimento 
non più in uso ai nostri di, in cui veggiamo, a grande smacco degli iu- 
traprciidiluri, gli edificii quasi ptima lìiìjalti che Jalti. 

il mattone, di color, giallo che tira un po’ al rosso pallido è buono, es- 
sendo ordinariamente composto d’ una terra grassa come quella di cui 
abbiamo parlato. Sarà pur buono il inattonc se darà un suono netto. Ac- 
cade talvolta che i mattoni fatti di buona tenvi ed egualmente preparati 
■on di diverso colore, e quindi di diverse qualità che si manifestano vedendo 
, gli uni più rossi degli altri. I più pallidi sono di pessima qualità , perchè 
posti nel forno in luoghi ove il fuoco non ebbe forza bastante per cuocerli 

» 



Digitized by uo^Ic 



■ IS 



LIBRO PRIMO 
esposti poi al gelo si screpolano, s'infrangono per la poca resistenza di 
cui sono fomiti e di leggieri si risolvono in . polvere. 

La prova più certa per conoscere la bontà dei mattoni, quando trat- 
tasi (u qualclie opera d’ importanza , della quale può differirsi per un anno 
la esecuzione, è quella di esporli al gelo sul terreno in tempo d'inverno, 
ed allora quanti avranno n>.sistito senza sfogUarsi , e non saranno andati sog- 
getti a considerabile altcraziono , poiranuu ciocie posti in opera con tutta 
sicurezza. 

1 mattoni si fanno ordinariamente di 8 a o polUci in binghezza (m. o, 
aa, alli m. o, a5); 4 o 4 >fi> larghezza (m. o, ii, alli m. o, i3)ea 
di grossezza (m. o, o 6), queste dimensioni sonle più usate, perchè rendono 
i mattoni più maneggevoli. 

Quando i muri non hanno se non una mediocre grossezza, questa è 
determinata dal numero de' mattoni che vi si possono contenere; tali 
sono le grossezze di due mattoni, d' un mattone e mezzo, ed' un mattone, 
che si adoperano pei muri di separazione, o di tramezzo (a4). 



CAPITOLO TERZO 

Qualità della calce e modo di spegnerla. 

La calce potendo considerarsi come V anima della muratura è cosa ne- 
cessarissima, l'essere bene istruito di tutto quanto vi si riferisce, perchè 
nell' usarne, si giunga allo scopo principale che bisogna proporsi nella 
costruzione degli edifici, che quello è dì fare in modo che i materiali 
sieno ben uniti, e sembrino formare tra loro una sola pietra. 

La calce è una pietra calcinata che si stempera coll'acqua e colia 
sabbia per comporre la malta. Per fare della buona calce bisogna ser- 
virsi di pietre durissime pesanti e bianche (aS) e fra queste è da prefe- 
rirsi il marmo quando si possa averne, come nei paesi dove abbonda. 
La pietra cavata di fresco è migliore per far la calce che la raccolta ed 
ammucchiata da qualche tempo e particolarmente quella delle cave nniide 
ed all’ombra a preferenza di quelle rese troppo asciutte dal sole e dai venti, l 
ciottoli che si trovano snlle montagne o nei fiumi e nei torrenti e certe 
pietre dure e spugnose che rinvengonsi bene spesso nelle campagne, 
danno una bonissima calcina, che rie.sce bianca e polita , e che però è 
adoperata per rintonaco dei muri. V ha una pietra giallastra nei dintorni 
di Boulogne in Francia che dà pure una calce eccellente, ed è stimata 
più di tutte quelle che possono incontrarsi nella Picardia e nell’ Artoìs , 
ove comunemente non è troppo buona , perchè la si fa con del pietrame 
tenero e bianco, non molto diverso dalla creta che è la più cattiva 
quabtà dì pietra che possa adoperaizi per far la calce. 

(l4t V. le Note Jel Naeicr. 

ts5) Id. 
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Antichi il legno i mollo meglio adoperare il carbone fosaile per cuocere 
la calce; perchè non solamente la cottura è più pronta ma rende la calce 
più grassa e più untuosa. 

Levata la calce dalla fornace e’ bisogna per ben ispegnerla osservare che 
rii operai vi pongano la necessaria quantità d' acqua; pci-cliè se poca , ab- 
Lrucia; se troppa, affoga, ed anzi sarà ben fatto gettarvela in piu riprese. 

Secondo Filiberto Delorme la calce è buona, se è ben colta, bianca 
e grassa, se non è sfiorita, c se suona, battendola, come vaso di terra; se 
bagnala manda uno spesso fumo, e se stemperandola si attacca alla marra. 

Secondo lo stesso architetto, il modo di bene stemperarla, per formare 
un’ eccellente malta è d’ammassame in una fossa tal quantità die farà 
bisoguo, poi coprirla egualmente da per tutto di buona sabbia per un piede 
o due di altezza, poi gcllarvi sopra dell' acqua perchè la sabbia ne sia ben 
inzuppata , e la calce che rimane al di sotto possa fondersi e sciogbcrsi 
senza abbruciare, il che accadrebbe se non le si desse acqua in sufficiente quan- 
tità. Se si vedesse la sabbia aprirsi in qualche luogo , e dar passaggio 
al fumo, bisogna subito ricoprire le fessure. Con questa preparazione la 
calce si cambierà in un pastone grasso, che ammanito in capo a due o 
tre anni ti parrà un cacio Gore; questa materia sarà tanto grassa ed 
untuosa, che a mala pena si potrà cavarne il bastone, e produrrà una 
malta d’ottima quobtà per la iiitonieatura doì muri, a poi lovori ib stucco. 

Vitrnvio nota essere necessario che le pietre di calce, sieno spente da 
lungo tempo, perchè se qualche pezzo fosse meno cotto dell'altro, ese- 
guendosi 1’ estinzione a bell' agio abbia campo di spegnerai , e stemperarsi 
anch' esso come gli altri ; giacché nella calce che si adopera appena uscita 
dal forno e prima che sia del lutto estinta, resta una quantità di piccole 
pietre meno cotte , che producono sull' opera una specie di pustole, ca- 
gionate dal ritardo che mettono nell' estinguersi in parità dell’ altre parti 
della calce , e che quindi sbullettano , e guastano i intonaco. Soggiunge 
altresì che per conoscere se la calce è ben estinta, e sufficientemente 
■temperata , bisogna immergervi una lama: se questa incontra delle piccole 
pietre è segno che non è ancor ben estinta, e se la si estrae netta è 
segno che non è bene inzuppata; che se la calce vi si attacca, è segno 
dhe ella è grassa , glutinosa , e bene stemperata. 

V’ha perù un' eccellente qualità di calce che non si fonde, ed è quella 
di Metz e suoi dintorni, ov' è accaduto che alcuni i quali non ne aveano 
conosciuta la qualità, avendola fatta fondere in troguoli ben coperti di 
abbia, trovarono l’anno seguente questa calce dura al par della pietra, 
e dovè rompersi col martello e adoperarsi come pietrame. Per estìn- 
guere questa calce, la si copre di tutta la sabbia che deve entrar nella 
malta , e la si innaffia poscia a più riprese. Questa calce si estìngue senza 
mandar fumo, e fa una si buona malta che a Metz è adoperata in quasi 
tutti i sotterranei colla sola mistura di ghiajelta; non v’ entra uè pietra 
nè calcina , e forma un mastice tanto duro , che quando ha fatto presa 
resiste ai più acuminali chiodi (a6). 

Da tutte le osservazioni fatte sulla calce si comprende che più essa è 
viva, più si gonfia estìnguendola, richiede una maggior quantità di sabbia. 



(a6) V. le Nola del Naviai 
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e fa una malta grassa e buona, che più si lascia rì]^tare, dopo essere 
stata estinta, purché sia in fosse ben coperte di sabbia, più è buona* Per 
la qual cosa i Romani non volevano clic fosse adoperala nei loro edificii 
se non dopo due o tre anni che era stata smorzala. Notisi ancora che la 
calce in polvere è inutile perchè avendo il suo sale cambiato di natura o 
di proprietà, non può più legare colla muratura. 



CAPITOLO QUARTO 

Qiialità deir arena, della pozzolana e del gesto. 

Dopo avere nel capitolo precedente dichiarate le qualità della calce, fa- 
remo or parola dell’ arena , perchè conosciuto quanto riguarda questi 
materiali, si sappia mescolandoli, comporre una buona malta. Bisogne- 
rebbe essere muratore prima che architetto; e giacché bisogna pasMre 
assolutamente per tale stadio, prego quelli che vedranno i primi capitoli 
di questo libro a nou annoiarsi della sterilità del soggetto. 

Distingnonsi acgnatomenlo due sorta di sabbia, delle quali si può far 
uso per far la malta; 1’ una è la sabbia di cava, così delta perchè si estrae 
dal terreno, l'altra chiamasi sabbia di Gume, perchè togliesi realmente dai 
fiumi e dalle correnti. La sabbia di cava trovasi bene spesso senza molto 
penetrar nel terreno, in cui forma quasi sempre dei banchi l'estensione 
e la grossezza dei quali cangiano a norma della differenza dei luoghi, e 
danno ad essi altresì un diverso colore. Ma siccome il suo colore non ha 
a far nulla colla buona o cattiva qualità, e solo si tratta della grana, bi- 
sogna , perchè sia di un buon uso, eh’ essa non sia nè grassa nè terrosa, 
cioè eh' essa non sia mescolata colle terre; ma bensì netta, sicché sfregan- 
dola tra le dila , scricchioli. La bianca è ordinariamento la meno carica 
di terra, e può adoperarsi con certezza, notando che la grana sia d' una 
certa grossezza, perchè se è troppo fina e impercettibile, non fa corpo 
colla calce, c la inaila, che se ne forma riducesi col tempo in polve. 

La sabbia di fiume è preferibile a quella di cava, perchè è meno grassa 
e molto migliore per gli intonaclii, e quando se ne possa avere, bisogna ac- 
cordarle la preferenza. 

E vero che bene spesso scavando per piantare fondamenti se ne trova 
di cava, che quando è buona non c' è ragione di trascurare, perchè es- 
sendo in luogo si evita la spesa di cercarla altrove ed il trasporlo delle terre 
di escavazionc. Ma questo motivo, bencliè valido pel rispetto economico, 
non dee mai scusare 1’ uso di fabbricare la malta , come bene spesso 
accade, con terra giallastra, in vece di sabbia, percliè questa terra mastra 
di esser dura e sabbiosa. 

La sabbia di fiume si cava dal suo letto col soccorso di cucchiaie fatte 
a tal uso. In vicinanza alle sponde la sabbia non è troppo buona perchè 
soggiace a mescolanza di depositi fangosi che vi si attaccano nel tempo 
delle piene e degli straripamenti. Però trovandosene senza tale miscuglio, 
può risparmiarsi di pescarla; oppure se la riva è ricoperta di fango, si 
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toglierìt per la più lesta «niella specie di crosta die per solito vi si ritro- 
va , e si piglierà per averla pura la buona sabbia cbe sta al disotto. Tro- 
vasi ancora una specie di gliiajetta, o sabbione cbe purgala da quanto può 
renderla difettosa è pure utile: ma è meno pregiala della sabbia, percliò 
non tanto minuta, e mista di piccoli sassoliui che non fanno buona presa 
colla calce, e per conseguenza possono formare una malta poco atta alla 
Union delle pietre, a cagion della grossezza c della ineguaglianza delle 
commessure. Potrà adoperarsi però nella costruzione dei fuiulanicnti ed 
altri lavori gros.solani. Trovasi sulla riva del mare e nelle terre una subbia 
assai minuta, chiamata rena, usala qualche volta come sabbia ordinaria; 
ma non è tanto buona: per altro sene trova dell'eccellente nelle paludi, 

Q uando vedesi che camminandovi sopra ne esce dell'acqua, il che ha 
ato loro il nome di sabbia bollente. 

Per ben conoscere la qualità della sabbia, bisogna gcllame in un vaso 
pieno d'acqua bmpida e scuoterla poi con la mano; se vedesi che l’acqua 
diventa nera e toi^ida la sabbia sarà grassa c terrosa , se al contrario 
r acqua sarà quasi limpida come prima , o poco meno , potrà rileiiersi 
pura c netta. 

Si fa ancora la malta con due specie di polvere. La prima è la pozzo- 
lana, di color rossastro, che trovasi in Italia e nel paese di Payes. Que- 
sta polvere ò bonissima per gli edifici, c lega più di qualunque altra 
malta le pietre non solo per la muratura degli edifici che s'innalzano in 
luoghi secchi ; ma aegnatamcntc per quelli che si fabbricano in mare e 
nelle acque, facendo corpo quasi subito, c indurendosi nell’ acqua come 
ebremo più dilTusamcnte altrove. Son d’avviso non e.sscr altro questa pol- 
vere che terra c tufo abbruciati da fuochi vulcanici che escono dalle 
montagne nei dintorni delle quali si raccoglie: ed ecco, a parer mio, la 
ragione dell' ammirabile sua proprietà. 

Siccome il tegolo che è una composizione di terra non ha prima della 
cottura virtù alcuna per agir colla calce, ma cotto c ridotto in polvere 
dà un eccellente cemento, cosi anche la terra bituminosa che trovasi nel 
regno di Mapuli abbruciata dai fuiicbi vulcanici, forma colle sue particelle 
che possono considerarsi come cenere , la polvere di pozzolana che per 
conseguenza dee partecipare delle proprietà del esmento. Inoltre anche la 
natura del terreno può contribuirvi al pari dell’ elTelto del fuoco. V ba 
probabilità clic questa polvere si chiami pozzolana, perchè trovasi nel ter- 
ritorio della città di PozzuoH, sì famoso per le sue grolle e per le sue 
acque minerali. 

L'altra specie di polvere è formata d'uua ferra che trovasi vicinissima 
al Basso Reno nell’ Allcniagna G nei dintorni di Colonia. Si cuoce come 
il gesso , e si stritola con le mole per ridurla in {lolvere. È sì comune 
ai Paesi Bassi che nc ba ricevuto il nome, e chiamasi Trass d'Olaiida. 
E di color grigio, c se è pura, c non falsificata, cosa rara, è eccellente 
nelle opere in acqua e resiste egualmente all' ingiuria dello diverse sta- 
gioni , non potendo alterarsi, pel secco o per umidità. Unisce tra loro le 
pietre e gli altri materiali con una forza ed una fermezza inalterabili, per 
la qual cosa viene impiegata in Francia c nei Pae.si Bassi, per la costru- 
zione delle Opere Idrauliche data la dinicuUà d' avere pozzolana a buon 
patto. La cenere di Toumay è pure maravigliosa come vedremo nel Ca- 
pitolo seguente. 
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Adoperasi ancora, in vece di sabbia, una polvere artiSciale bonissima per 
gb cdificii. Si stritolano, insieme frammenti di pignatte, vasi di CTes, e pezzi 
di scoria di ferro, proveniente dal carbon fossile arso nelle fucine, che 
ridotti in polvere e mischiati con eguale quantità di cemento di pietra 
di mola di molino e di calce , se ne forma una malta eccellente , che , 
resiste perfetLnmciile all' acqua se si tratta di edifici idraulici come chiuse, 
ponti, acquedotti, serbato) ec. Si fa pure un ammasso di sassolini sparsi 
nelle campagne o di ghiaja presa sulle rive dei fiumi che si pone al forno, 
e dopo averli fatti arroventare, si ritirano, e fattili stritolare e ridurre in 
polvere, questa riesce tanto efficace quanto il tnus olandese. 

Ne resta ancora a dire del gesso (u), materia che ricliiedercbbe molte 
parole se iiitertcncr ci volessimo delle cause fisiche delle sue proprietà. Ma 
trovomi mio malgrado costretto a passare sotto silenzio varie osservazioni 
curiose che impinguerebbero troppo questo volume. 

Il gesso si fa d'una pietra di color grigiastro che trovasi in certi paesi, 
seguatamente nei dintorni di Parigi. Sì fa cuocere al fuoco come la calce, 
ma ne ò ben diversa; perchè la calce non può essere adoperata se 
non mista ad altre matene che le diano maggior consistenza e corpo, ed 
il gesso adoperasi puro ; basta bagnarlo c porlo tosto in opera : essendo 
sua propricLà caratteristica che se non si adopera appena Lagnato secca 
nè può applicarsi altrimenti ad altri corpi, nè foggiarsi come si desidera 
per ornamenti architettonici; per esser poi sua principal proprietà quella 
di far corpo appena posto in opera non v' ha materia che più di questa 
possa essere utilmente impiegata nelle fabbriche, e che vada maggiormente 
soggetta a frodi per parte dei venditori. 

Ora il gesso sarà cattivo perchè sfiorirà, ora perchè sarà mal colto, 
come più di frequente succede; perchè non avendo quello che trovasi al- 
r estremità del forno un grado di calore sufficiente per essere calcinato 
sino ad un certo punto, quello che sì troverà nel mezzo, solamente lo 
sarà a dovere. Per altro quando la cottura è fatta i fornaciai mescolano 
tutto insieme , c quando è in polvere quello delle estremità del forno resta 
confuso con quello di mezzo. Quest' ulv'mo che, adoperato a parte , sa- 
rebbe stato eccellente, alterato per la mistura che se ne è fatta, non 
è più del pregio di prima. Per la qual cosa nei lavori importanti che à 
fanno col gesso, bisognerà solamente servirsi.dl quello che è stato in mezzo 
del forno, ed a tal uopo aver chi se Io scelga sul luogo. Vorrei anche più: 
cioè che non potendo contare sui fornaciai si badasse alla coltura dal 
principio sino alla fine, perchè le pietre fossero ben collocate nel forno, 
siccliè le line non fossero arroventate come quelle che trovansi vicino al 
fuoco, mentre le altre, che son più lontane, ne sentono appena l'azione. 
Inoltre la buona cottura consiste anche nel somministrare un grado 
di calore che a poco a poco seccando l' uipidità della pietra faccia eva- 
porare lo zolfo racchiuso, e lo purghi delle parti terrose delle quali può 
esser mischiata, badando che la violenza «Iella fiamma non produca un 
disscccaraciilo assoluto. Perchè siccome Sembra che la virtù del gesso con- 



io) Il g**'o è un snlfato di calce , i cui criilalli «od «liviiibili io priirai dritti e 
pub rigarsi coll’ ugna; compoDcti su ccnla parti, di 33 d’acida toUorico, 48 di calca, e 
a I d’ acqua. 
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lUtA in uh aalo che fa in modo che le sue parti si accostino le nne aUe 
altre, allorché questo sale è troppo disseccato l'unione non ha più luogo; 
e tal cosa ho fatto più volte notare ai gcssajuoli, meravigliati di non poter 
servirsi tis gesso nuovo di cui si credevan sicuri, perchè convinti che non 
vi fosse alcuna mistura. 

Si conosce il gesso ben cotto ad una specie dì ontnosità e di grasso per 
coi si attacca alle dita nel maneggiarlo. Al contrario se è mal condizionato 
il gesso è ruvido, e non si attacca. Inoltre per buona che possa essere 
questa cottura , diventa può dirsi nulla , quando vogliasi impiegare del gesso 
stato conservato molto tempo, perché questa materia s’ assomiglia ai ge> 
nevosi Uquori che conservano il sapore quando abbiasi avuta la precau- 
ùone di non lasciar evaporare gli spiriti che li rendono buoni (27). Se il 
gesso non è ben chiuso in botti e posto in luoghi secchi sventa; cioè il 
sale che ne costituisce tutta la forza svapora, e resta solo una specie di 
cenere che adoperata non fa corpo. 11 gesso pertanto dovrà prendersi 
appena uscito dal forno. 

Si noli ancora che tutte le stagioni non sono adatte per porlo in opera. 
Se se ne fa uso in inverno o nella fine dell’autunno i lavori son di breve 
durata , soggetti a scheggiarsi e scrostarsi , perché allora il freddo piglia 
tutto ad un tratto il gesso; gela 1' umidità aell' acqua con la quale e im> 

f astato e lo spirito del gesso essendo intorpidito, non può più esservi unione. 

iualmente quando non si possano prendere tutte le additate precauzioni 
per assicurarsi della bontà del gesso, si potrà almeno scegliere il migliore 
che trovisi in magazzino, ed a tal fine per conoscerlo basta stemperarne un 
poco nella roano: quello che più prontamente si attaccherà sarà da preferirsi 
all' altro che produrrà solo una specie di malta senza consistenza. 




CAPITOLO CUIMO 

Composizione della Malta. 

Abbiam detto parlando della calce nel Terzo Capitolo che dopo averla 
estinta in fosse di terra sarebbe cosa opportuna lasciarvela riposare molto 
tempo, prima di mescolarla con la saUiia per fame malta, perché di 
fatto questa saggia precauzione più che ogni altra, la rende di buona qua- 
lità. Ma siccome non è possibile una tal pratica, per la impazienza che si 
ha d’eseguire un lavoro appena progettato, descriverò il modo col quale 
ordinariamente si prepara la calce, per fame poi subito della malta. 

Fatta una piccola fossa presso la quale se ne scava un'altra più pro- 
fonda e più grande, si mette nella pnma una certa quantità di calce su 
la quale si getta dell' acqua agitandola colla marra , e quando è diventata 
liqmda si fa colare nella gran fossa ove si rapprende poi come cacio 
fiore, e di là ai toglie per mischiarvi la sabbia. Questo miscuglio si 
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& ordinariamente di due terzi di sabbia sopra mt terzo di calce misti» 
rata vira , o di tre quinti di sabbia sa due quinti di calce secondo 
die ella cresce più o meno; perchè, quando ella è grassa e fatta di 
buoni ciottoli, si possono mettere per sin tre quarti di sabbia *^pra un 
quarto di calce; il che accade di rado essendo difficile l' aver calce cosi 
grassa da portar tanta sabbia. Si deve cavar la sabbia sol quando si ha 
ad adoperare, mostrando la esperienza che il Sole la altera, <a dissecca, e 
le toglie un certo grasso clic ne costituisce tutta la bontà. D’altri parte l'acqua 
ne scioglie i sali volatili, ed essa quindi cangiasi in una specie di terra, 
die mista colla calce, non fa più corpo nè lega con la muratura (aS). 
Per altro si noti che tritandosi di far degli intonachi può anche esser 
la sobbia non tanto grassa , perchè se prontamente si secca fa sgretolar 
la calcina cd impedisce per conseguenza che l' intonico resti pulito. 

Il cemento si mescola esso pure con la calce in maggiore o minor quan- 
tità , secondo clic più o meno cresce: le dosi son le già dette. Per altro 
si fa bene spesso della calcina metà sabbia e metà cemento, l’uso della 
quale è bonussimo pei lavori che non sono di grande importanza, ma 
che non meritano perù d’ essere trascurati. 

La calcina di pozzolana si fa presso a poco come quella di sabbia e 
serve , come abbinm detto altrove, per la costruzione degli edifìci d* acqua. 

Per fare la malta di trass si sceglie la miglior calce non spenta , 
e se ne prende tanta quanta se nc vuol adoperare in una .settimana. 
Se nc stende quindi un piede circa di altezza su di un’ arca ove si 
innaffia per estinguerla e quindi coprcsi questo letto di calce con un 
altro della stessa terra di circa un piede di grossezza. Si lascia riposare 
questa preparazione per due o tre giorni per dare il tempo alla calce di 
spegnersi ; dopo di clic gli operai con una marra mescolano il trass e la 
calce, di cui fanno un gran mucchio che lasciano riposare due giorni circa, 
dopo i quali sì rimescola una parte di questa preparazione, bagnandola 
di quando in quando sin che sì veda che la malta ha preso buona con- 
sistenza; cd allora sì adopera subito pei lavori ai quali è destinata. Ma 
sì avrà cura di far subire alla malta quest’ ultima operazione il 
giorno prima di adoperarla c di non stemperarne che tanta quanta potrà 
occorrerne in quel giorno, o cosi nei dì seguenti finché sì avrà di questa 
malta nel niucchio. In molte provìncic si prepara la calcina ordinaria 
nello stesso modo clic abbiam detto per il trass-, questa pratica non è 
cattiva c darà certo buoni rìsullamcnti. 

Oltie al trass si adopera ancora nelle Fiandre nna polvere chiamata 
comuncinciite cenere di Touniay, molto utile per la composizion delle 
malte nell’ opere idrauliche. 

I dintorni di Toiirnay forniscono una pietra bianca durissima e che dà 
una calce eccellente. Quando questa pietra è nel forno se ne staccano 
alcune particelle che cadono su la grata, ove si mescolano colla cenere 
di carbon fossile, c siccome questa cenere non si compone in fin dei conti 
che di particelle di carbon fossile calcinato, dalla mistura che se ne fa 
bassi la cenere di Touniay, che si pone in commercio dai mercanti tal 
c quale esce dei fornì. 
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. Mostrando l' esperienza cbe la pietra dora fa sempre una bnona calce 
ed una malta eccellente per le opere idrauliche, quando è mista a polvere 

E roveniente dal carbone o dalle scorie di ferro che si cava dalle fucine, come 
o detto nel quarto capitolo, non è maravigUa che la cenere di Toumay 
ai presti eminentemente all’ uso medesimo, perchi partecipa in uno delle 
qualità di (Queste due materie, nè dubito che le particelle di carbone 
che trovansi unite alla cenere contribuiscano molto a farle acquistare la 
proprietà, come vedremo, d' indurirsi nell’ acqua. 

Senza dunque più oltre intertenerci in fisiche dissertazioni , passerà a 
parlare della maniera d’ adoperarla. * 

La prima cura che aver si deve nel prepararla, quella si è di ben 
spazzare il terreno, sul quale si deve gettare; ti spegne poi in una specie 
di fossa, con una quantità d’ acqua sullìciente solo per ben fonderla e 
mescolarla , dopo che la si passa per un graticcio fatto di fifo di ferro , 
situato superiormente ad un ricettacolo fatto apposta, selciato di pietre lar- 
ghe ed unite, ed egualmente costrutto anche ai fianchi; tutto ciò cbe non 
passa attraverso al graticcio , si rifiuta. Si batte quand’ è in questo ricet- 
tacolo a più riprese per dieci o dodici giorni consecutivi con una mazu 
di 3o hbbre ferrala all’ estremilìi sicché alla fino formisi una pasta grassa 
e finissima. Adoperasi appena fatta, ma può conservarsi parecchi mesi di 
seguito senza perder nulla della sua proprietà , purché abbiasi avuta la 
precauzione di coprirla , perché il sole, la polvere, e la pioggia le nuo- 
cono. Bi-sogna anche guardare che quando si rimescola per adoperarla , 
pochissima acqua basta ed anche mica; giacché a forza di braccia di- 
venta liquida 0 grassa, senza essere costretti ad umettarla di nuovo; cd 
è ordinariamente la pigrizia più che la necessità che consiglia gli operai 
a mettervi moli’ acqua per rivoltarla, il qual ripiego la sgrasserebbe a poco 
a poco e diminuirebbe la sua bontà, se non vi si badasse. 

Alcuni per prepararla si servono di due fosse 1’ una più alta dell’altra, 
tutte due ben orizzontali e disposte in modo che quanto è cuntemito 
nella prima possa colare nella seconda per un graticetlo che si ha cura 
di chiudere, allorché si spegne e si mescola la cenere; quando può cre- 
dersi ch’ella abbia subito bastantemente queste operazioni, si apre il gra- 
ticcio: quanto non può passare attraverso al giaticcio é rifiutato, e quanto 
cola nell’ altra fossa deve essere pigialo come abbiam detto. 

Si adopera questa cenere per la muratura delle chiuse, ponti, acque- 
dotti, ture, e generalmente nelle murature ordinarie per collocare cd unire 
i grès; il che si dee fare dal mese d’aprile sino alla fine di luglio, per- 
chè adoperata in tal tempo non si sventa mai; notabile proprietà della 
cenere, andando la maggior parte dei cementi soggetta a screpolare: 
la calce di Bologna al .Mare per esempio , che é eccellente adoperala 
nell’ acqua non vai nulla a secco. 

Si unisce qualche volta per maggior precauzione con un sesto di pol- 
vere di tegolo passata aUo staccio: c son d’ avviso che unendola con 
trais d’ Olanda , potrebbe servirsene con maraviglioso successo nelle ci- 
sterne, né dnbito cbe queste due materie insieme unite compongano il 
mighor cemento che possa immaginarsi. 

Nei paesi in cui la buona calce è rara, se ne mette qualche volta in 
opera m due sorta nei grandi lavori, Tana fatta di pietre dure, e Taltra 
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di pietre comnni. La prima, come la migliore, ai adopera per fare quanto 
chiamasi buona malta, che impiegasi nei lavori che meritano attenzione, e 
r altra per far quanto cliiamasi malta bianca, che non essendo di troppo 
buona qualità adoperasi solo ne* fondamenti e nel pieno di grosse murature. 
Si fa ancora una malta che chiamasi .spuria, perchè composta in uno 
di buona e di cattiva calce che adoperasi nei muri di considcrevol gros- 
sezza ; ma bisogna badare a non usarne nelle opere che sono immerse 
in acqua. 

Si può con qualunque sorta d’acqua spegner la calce, fuorché con quella 
di palude, e con le altre limacciose e corrotte. Per la qual cosa devesi 
impedire ai muratori di adoperare quelle dia corrono per le contrade, e 
che si uniscono pel mezzo d' una piccola diga, perchè sporche come sono 
di lordure, non possono produrre se non una cattiva malta. Per gran tempo 
non si è mai voluto usare dell’ acqua di mare, a cagione dicesi , che i 
sali rendono la malta diflicilc ad indorarsi; credesi or questo un errore , 
e che 1' acqua di mare sia tanto buona quanto quella di fiume, discre- 
panza eh' io non prenderò a definire non avendo inslituita a tal proposito 
alcuna esperienza. So bene però die adoperata in certi luoghi ha dato 
una malta eccellente, ed in certi altri ne ha dato un' altra difiìcilissima 
a seccare (sq), la qual cosa mi ha indotto a credere che quando la calce è 
forte e grassa, può adoperarsi 1* acqua di mare, ma se è di cattiva qualità 
quest’acqua la rende ancor più debole, essendo un principio di chimica, 
che quando due sali diversi sou messi insieme, succede sempre una scom- 
posizione vicendevole, cosicché sembra che quando i sali della calce sieno 
abbondanti essi attirino quelli contenuti ncH'acqua di mare, e li dispon- 
gano a concorrere alla coagulazione della malta: ma se i sali della calce 
sono in piccola quantità, in allora il sai marino domina e produce un 
effetto del tutto diverso. 

Quando la calce è spenta da lungo tempo c si mescola colla sabbia, 
bisogna per fare della buona malta, mettervi meno acqua che sia possibile. 
A forza di impastarla colla marra, diventa Uquiila c allora secca piò 
prontamente , che se fosse stata bagnata di più. È però da notarsi che 
se la malta deve essere adoperata con pietre che facilmente s’imbevono, 
bisogna farla più Uquida che allorquando s’ impiega per unir tra esse pi<^ 
tre durissime. 

Alcuni, per far prendere la malta più prontamente uniscono 1’ orina 
all’acqua che si adopera per impastare. Ma insegna l'esperienza che sciolto 
del sale ammoniaco nell’ acqua di fiume, e adoperata quest’acqua per im- 
pastare la calce, fatta di buoni ciottoli, essa forma colla sabbia una malta 
che prende subito come il ge.sso: il che può c.ssere d’ un uso eccellente 
nei paesi ove questa materia è rara. Soggiungerò che adoperandosi della 
pietra polverizzata in vece di sabbia, c che fos.se la stessa di cui si fa la 
calce , la malta che ne risulterebbe sarebbe incomparabilmente mighore , 
volendo servirsene in vece di gesso. 

Si sa esser principal proprietà della malta, quella di unir tra loro le 
pietre , c d’ indurirsi alcun tempo dopo essere stata adoperata formando 
poi un sol corpo con gli altri materiali. Siccome la calce maggìormento 
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colitrìbpuce a questo effetto singolare, si domanda perché la pietra, avendo 

f erduto collo calcinazione la sua durezza , la riacquisti poi per mezzo del* 
acqua e della sabbia. Siccome ciò dò luogo ad una dissertazione molto 
curiosa, procurerò di renderne ragione. 

Pensano i Chimici che la durezza dei corpi provenga dai sali che vi 
ai trovano sparsi, e che servono ad unirne le parli, sicché, secondo il 
loro sistema, la distruzione cui van soggetti col tempo i corpi più duri, 
succede per la perdita del loro sale che s' evapora insensibdmente per 
traspirazione; e se con qualche artificio si restituiscono i sali perduti ad 
un corpo questo riacquista la primitiva durezza pel nuovo riunirsi dello 
sue paiti: e siccome mille esperienze comprovano sì fatta ipotesi, non 
opporrò alcuna diilicollA ad ammetterla insieme colla maggior parte dei 
fisici. 

Se la pietra ò abbruciata per la violenza del fuoco, accade una eva- 
cuazione della maggior parte dei sali volatili e sulfurei, che servono a 
tener unite le sue parti, per la qual cosa diventa porosa e screpolata : ed 
essendo questo lo stato della calce quand' esce dal forno , vediamo adesso 
ciò che possa restituirle la durezza eh’ ella aveva prima di essere stata 
calcinata. 

Quando la calce ò convenevolmente stemperata e mescolata con la sab- 
bia, accade una fermentazione prodotta dalle parti sulfuree rimaste in 
essa, le quali fan uscir della sabbia molti sah che unendosi colla calce ne 
riempiono i pori ( perchè la sabbia è piena di sai volatile al pari degli 
altri corpi); e questi sali appunto che trovansi più copiosamente in certe 
sabbie clic in altic , costituiscono la differenza della loro buona o cattiva 
qualità. Per la qual cosa più si im]iastan tra loro c la calce e la sabbia più 
la malta è buona e s’indurisce di più quando è adoperata, perchè il continuo 
attrito fa uscir dalla sabbia una maggior quantità di sale. Per questo motivo 
la malta posta in opera ancor calda è meno buona che quando si è la- 
sciata riposare per qualche giorno, essendo necessario un certo tempo 
perchè i .sali volatili possano passare dalla sabbia nei pori deUa calce, e 
ne nasca quindi una unione intima di queste due materie. E però è da 
notarsi (e l’esperienza lo mostra) che lasciando lungo tempo inoperosa 
la malta, secca e non fa più presa quantunque la si bagni, perchè i sali 
sono evaporati , nè resta quindi che una materia secca , magra e senza 
untuosità , inconveniente che non si trova quando è adoperata a tempo , 
facendo in allora uscir dalle pietre una gran quantità di sale che passa 
nei pori della calce, intanto eh’ ella stessa s’insinua in quelli della pietra. 
Perchè, quantunque sembri adoperandosi la malta, che non vi sia più ca- 
lore , la fermentazione fomentala dalle parti sulfuree della calce sussiste 
ancora lungo tempo dopo che la muratura è formata, e ciò apparisce 
sensibilmeule dalla durezza acquistata di giorno in giorno dalla malta , e 
die va aumentando pei nuovi sali volatili che passano dalla pietra nella 
malta, per la traspirazione che vi mantiene il calore di cui abbiamo par- 
lato; e tal cosa notasi pure nella demolizione degli antichi edifizii , per 
la fatica che bisogna durare a separar le pietre unite dalla malta, tanto 
che si riesce più facilmente a romperle che a separarle ; segnatamente 
quando si tratta di pietre spugnose, nelle quali sia penetrata la calce. 
Son d’avviso, con Filiberto Deìorme, che potrebbesi rendere quasi 
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indÌMolubile questa unioa della pietra e della calce , se si facesse la calce 
colle pietre della stessa qualità di quelle che Toelionsi adoperare nella 
fabbrica (io), perchi i sali yolatili cric ne uscirebbero avendo una figura 
atta a riempire i pori rimasti nella calce, per la perdita de' propri sab, 
la malta e la pietra formerebbero un solo corpo. 

Giusta un tale raziocinio, vedesi che le particelle di carbon fossile, che 
trovansi unite colla cenere di Toumay, devono produrre un meraviglioso 
effetto , quando questa cenere è sbattuta con un po’ d'acqua; perchè, sic- 
come questo carbone è pieno di parti sulfuree e di sai volatile, accade 
un passaggio di questo salo nei pori della pietra calcinata, per la qual cosa 
si forma quindi una pasta grassa cd untuosa, nella quale f'erv'e una fenuen- 
tazionc che fa uscir della pietra adoperata colla cenere nuovi sali che 
legano c tengono unita la muratura. 

Credesi comunemente che la calce abbia la proprietà di abbruciar certi 
corpi, perchè ne produce la distruzione; ma non è a supporsi che il ca- 
lore produca elTettiramcnte questa distruzione; ciò accade perchè la calce 
facendo svaporare i sali che legano le loro parti, evaporati che sieno 
questi sali, o assorbiti che li abbia la calce, le parti di questo corpo, non 
più nello stato di prima, si disgiungono (3i). 

Non polendo menomanieiite revocarsi in dubbio che la grande abbon- 
danza dei saU dia consistenza a certe pietre, e le renda più alte a fare 
della buona calce, di altre che non ne sono egualmente cariche, si ha un 
modo di fare della calce eccellente anche in que' paesi ove per lo più 
non se ne trova che di cattiva ; è il seguente; 

Abbiansi duo grandi fosse, l'una più elevata dell'altra, ben orizzontate, 
e coi fianchi ben guemiti di muratura. Si riempia di calce la fossa su- 
periore, e la si estingua per farla colare nell’altra; e passata che sia, la 
si innafli presso a poco con tant' acqua quanta se ne ù adoperata per 
ispegnerla, quindi la si rimescoli ben bene colla marra c la si lasci riptv 
sare per ventiqualtr’ ore. Datole tutto il tempo di posarsi, la si troverà 
coperta d' un' acqua verdognola, che conterrà quasi tulli i sali di cui era 
caricata la calce. Di.sogna prendere tutta quell'acqua, versarla in una botte 
e togliere dal bacino la calce che vi si trova , la quale potrà in allora con- 
siderarsi come una materia inutile affatto. 

Si motte della nuova calce nella fossa superiore, ed invece di spegnerla 
con l' acqua ordinaria , quella si adopera che è stata posta nella notte ; si 
fa colare come prima questa calce nell'altra fossa; ed allora acquistando 
questa calce una quantità di sali doppia di quella che ella avea natural- 
mente, è incomparabilmente più buona, che se non avesse subito questa 
preparazione. Se sì trattasse di qualche opci-a im|K>rtante , fabbricata in 
acqua, si (lotrà per render la calce ancor migliore, fare sulla seconda ciò 
che si è fatto sulla prima; vale a dire sì tornerà a mettere nella seconda 
fossa tant’ acqua quanta se ne è tolta da prima , e ai rimescolerà la calce 
di nuovo per farne uscire i sali; sicché dopo averla lasciata posare ancora 
per ventiqualtr’ ore , si adopererà l’acqua in cui era stata sommersa, per 
a])egnere fa nuova calce viva che si metterà nella prima fossa. Quanto a 
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quella che sarìi rimeala nella seconda , si potrà adoperarla in qne’ lavori 
che non richiedono moltissima accuratezza, non essendo si sprovveduta 
di sali da non potersene ancor trar profitto. Sodi molti abili costruttori, 
che si sono parecchie volte attenuti ad un tale artificio e ne sono rimasti 
contenti. M' hanno accertato aver con tal modo con un pessimo materiale 
formata una calce, migliore di quella di Bologna al Mare: è vero che 
costerà molto più; ma non deve anteporsi il risparmio ai modi di dare 
la maggior perfezione possibile alle cose, quando trattisi di opere che do- 
mandano assolutamente di essere lavorate con precauzione. Nei luoghi , a 
modo d’esempio, dove la calce è molto cattiva, ed ove si nota che i 
muri deperiscono nel tomo di pochi anni, perchè la malta non ha corpo 
die basti a resìstere alla ingiuria delle stagioni, se ne potrebbe fabbricar 
di due sorta: 1’ una, seguendo le norme da me additate, servirà alla co- 
struzione di quanto dee e.ssere esposto all' aria, l’altra formata come al so- 
hto, potrà essere adoperata nella grossezza de’ muri c nei contrafTorti: 
perchè finalmente la necessità deve agiizr-are l’ingegno. Dal non trovarsi 
in un luogo se non materiali cattivi ne nasce fuise In necessità di non 
poter fare buona muratura? Son d' avviso che quando si vaglia, sì po- 
tranno trovar mille modi di correggere la muratura per mezzo dell’arte (3a). 




CAPITOLO SESTO 



Parlicolari che han relazione colla Costruzione della Muratura. 

Dopo avere ne’ precedenti capitoli insegnalo la scelta che generalmente 
deve farsi dei materiali, vo’ in questo far conoscere i particolari de’ quali 
dobbiamo occiqiarci per giudicar del prezzo delle opere, per poscia dame 
r incarico agli intraprenditori. Noi per ora diremo soltanto di ciù che può 
appartenere alla muratura riservandoci di far menzione del resto ove me- 
glio conveirà per non affastellar troppe cose insieme. Non faremo parola 
dei prezzi, ciò dipendendo dai tempi e dai luoghi, secondo che i mate- 
riali son rari o comuni, vicini o lontani, tutte cose che facilmente si ve- 
rificheranno all’ occasione. Cosi procurerò piuttosto d’ insinuare lo spìrito 
dì questi dettagli che darne esempj nojosi che tornerebbero pressoché 
inutili. 

Prima di tutto è nece.isario conoscere le qualità dei terreni che devono 
essere occupati, ed i materiali che sono in uso nel paese; informarsi delle 
cave di calce, di pietrame e di pietra da taglio che sono a maggior portata, 
come pure dei luoghi dai quali potrà cavarsi la sabbia, le terre proprio 
a formar tegoli e mattoni, i legni da fabbrica, e lutto ciò che si crederà 
dover far parte della costruzione. Si visiterà lutto accuratamente, per in- 
tavolar poi giuste osservazioni sulla loro qualità e sulla loro distanza. 

L’esame dei diversi terreni che la fabbrica deve occupare, farà co- 
noscere presso a poco la loro natura, se il fondo sarìk buono o fallace 
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se bisognai^ palafittare o no: se vi saranno aggotUmenti a farsi e pa- 
recchie altre contingenze che aumentano bene spesso o diminuiscono 
il prezzo dell' opera. So bene che il giudizio che potrà pronunciarsi 
sulla natura del fondo va soggetto ad errore, e che non si può ri- 
spondere di leggieri della qualità d’un terreno, non prima escavato ed 
esaminato. Per altro con un po’ d' esperienza si può con qualche ag- 
giustatezza giudicare in proposito e per la ispezione e per la situazione 
del luogo. Cosi per le parti che si dovranno costituire su la roccia, o che 
si crederà dovere esser quivi fondate, si noterà presso a poco qual tra- 
sporto di terra o di sassi debba farsi per giungere al fondo solido, qual 
sia la natura della roccia, se le pietre d' escavazione potranno servire al 
corpo della muratura, o se esse saranno atte ad essere adoperate nel pa- 
ramento; metodo per altro che non è de' migliori, come si è sperimen- 
tato in diverse situazioni, a meno che non si dia ad esse il tempo di asciu- 
garsi e di far conoscere la loro buona o cattiva qualità prima di adope- 
rarle. Pei luoghi melmosi o pantanosi si conosceranno con parecchi 
scandagli le procatiziouì ohe bisognerà prendere per i fondamenti, per le 
palafittate e la misura dei legni. 

Si osserverà pure se v' ha modo di far.ililait! il trasporto dei materiali 
per mezzo di qualche fiume o per un nuovo canale, e se vi saranno 
ostacoli alla provvisione delle acque necessarie per la composizion delle 
malte, come accade bene spesso in luoghi alti. Si esaminerà tutto con 
attenzione, e si faranno su ciascun particolare le osservazioni che saranno 
necessarie, per aver anticipatamente un’ idea di tutto ciò die potrà far 
parte della costmzion della fabbrica. 

Per poco che siasi fatto lavorare in un paese, non si troverà grande 
difficoltà a sapere il prezzo d'una tesa cubica di muratura, di quella che 
serve ai rivestimenti delle fortificazioni, perchè non si avrà a far altro 
che informarsi dei prezzi i più ordinarli della calce, delta sabbia, del 
mattone e delle diverse sorta di pietre che bisognerà adoperare, il tutto 
portata in luogo, ed il prezzo per prepararU e metterli in opera ; oppure 
quando un ingegnere va in una piazza nella quale non abbia ancora serrilo, 
^ sarà facile d’avere queste istruzioni da quelh che vi dimorano da lungo 
tempo. Ma se non si avessero questi dati e bisognasse lavorare in un luogo 
non conosciuto, allora bisognerebbe usare maggiori diligenze, per giudicar 
da sè stesso, e non riportarsi agli intraprcnditori ed a coloro cui preme 
che gli Ingegneri poco s’ addentrino ne minuti dettagli che sembrano a 
prima vista non meritare attenzione, ma che diventano della maggiore 
importanza, segnatamente quando trattasi di costruire una piazza nuova, 
giacché senza una saggia economia, si fanno molte spese superflue. Ora 
per non cadere in tale inconveniente , ecco in poche parole quanto biso- 
gnerà prendere in considerazione. 

Per cominciare dal trasporto dei materiali, è noto che d’ordinario 
si regola sulla quantità che può esser portala da un traino e sul cammino 
che questo può in un giorno percorrere. Per la qual cosa è bene sapere 
che un traino condotto da tre cavalli, può portare circa i5oo libbre. Si 
saprà pure a quale distanza fa duopo andar a cercare i materiali , il loro 
peso, quanto importerà il caricarli, e si pouà , fis.sando quanto deve 
costare al giorno, determinare quale sarà il prezzo del trasporto d'una 
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tesa cubica o del quintale di ciascuna specie di materiali. Però sarò 
miglior consìglio non prendersi fastìdio di tutti i particolari di cui questo 
articolo ò suscettibile, c lasciare a carìi;o degU iu traprenditori il trasporto 
dei materìaU; l'esperienza avendo in piu luogliì mostrato che costei-à la 
melò meno che a farlo per economia, giacché gli intraprenditori hanno 
a loro disposizione una quantità di cose die verrebbero a costar molto 
a tutt' altri. 

Quando v' ha qualche fiume navigabile nei luoghi ove si vuol fabbri- 
care, i materiali sì trasportano con maggiore facilità e minore spesa. Ac- 
cade pure talvolta che quando il terreu lo permette, facciasi apposta sca- 
vare un canale pel trasporto de’ materiali, come sì è fatto alla Costruzione 
di Neuf firìsack, ed allora la spesa del Canale è generalmente scompartita 
sul prezzo della muratura, comprendendovi le altre spese di navigazione, 
come pure il carico e scarico. 

Se dunque sì desse il caso di doversi servire d'un fiume o di un canale pel 
trasporto, bisognerebbe sapere il carico che le barche posson portare, se- 
condo la loro grandezza e la loro figura; e per avere qualche cognizione 
esatta a tale proposito, consiglio il lettore a riportarsi a quanto ho detto 
nella decima parte del mìo Corso di Matematica. 

Dovendosi dunque regolare il carico de* traini a norma del peso dei ma- 
teriali che debbonsi trasportare, ho creduto bene di dar qui una tavola 
che indicasse in libbre il peso di un piede cubico dei principali. 



TAVOLA 

Del peso di diversi materiali. 



QVALtTA' 

dei materiali 


nao 

specifico 


riso 

d’un piede 
cubico 
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dei matenali 


MIO 
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FISO 

d*un piede 
cubico 
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Ferro fuso 
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5 o 4 


Ardesia 


*.854 


200 


1 Ferro laTorato . . . 


77. 88 
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1,286 


00 


Rame 




588 


Pietra di SaÌnt>Leu 


i. 65 o 


■ 16 


Ottone . a a a » • a . 


7,788 


545 


Pietra di Liais . . . 
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aSobbit fossiJe. . a . 
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lao 


Granito 
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So 


Sabbia flunatìle • a 


•386 


i 3 a 


Legno di Tetri ce . . 


0,585 


4 ' 


Argilla 




■35 


Legno di alno . . . 


0,800 


56 


Terra grassa .... 


1,64^ 


ii 5 


Legno d'olmo . • • 


0,671 


47 


Terra sCraordinaiia. 


1.357 




Legno di abete. . • 


o, 55 o 


38 


Malta 


i, 7 i 5 


120 


Legno di «piercia. * 


o,q 3 o 


65 


Mattone . 


1,857 


i 3 o 


Acque di mare . . • 


1,026 


7 * 


Tegolo 


i 3 i 5 


i »7 


Acqua distillata. . . 


1,000 


70 
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Tulli questi diversi materiali possono, un po' più un po' meno, avere il 
peso qui sopra notato, secondo il paese in cui si trovano; e noi ci siamo 
attenuti al peso che è loro più ordinario. 

Credo aver detto abbastanza per quanto spetta al trasporlo dei mate- 
riali, per la qual cosa passo al loro dettaglio, cominciando da quello 4ella 
calce e della sabbia. ‘ 

Dettaglio della Calce e della Sabbia. 

Si suppone che, istituito un esperimento, una tesa cubica di pietra pro- 
duca due migliaia di libbre di calce, e siccome si impiegano ordinaria- 
mente otto lese per il carico d’ un forno, che devono per conseguenaa 
produive otto migliaia, sarà facile giudicare quanto ella potrà costare con- 
dotta alla fabbrica calcolando l'importo dello scavo della pietra, del suo 
trasporlo al forno e al luogo ove deve porsi in opera. 

Quanto alla quantità di calce, che deve entrare in una tesa cubica di 
muratura, come a cagion d'esempio ai rivestimenti delle fortificazioni, sarà 
facile determinarla, dipendendo dalla sua buona o cattiva qualità, come 
pure da quella della sabbia con cui ù mescolala; ma comunemente ve 
n' entrano dodici quintali. 

Potrà pur giudicar.si del prezzo della tesa cubica di sabbia, facendo la 
stima di quanto costerà per lo scavo ed il trasporto sino alla fabbrica; al 
quale proposito deve notarsi che una data quantità di sabbia pesa il dop- 
]iio d* una egual quantità di calce , il che dee per conseguenza raddop- 
jiiare il prezzo della condotta. 

In una tesa cubica di muratura entrano trenta piedi circa cubici di 
subbia. 



Dettaglio dei Mattom. 

Per conoscere il prezzo d’un migliajo di mattoni portato in fabbrica, bi- 
sognerà calcolare la spesa per cavar la terra, impastano, foggiarla, postarla 
sui banchi, e coprirla di stuoie per farla seccare e tradurla al forno. Ilo 
ilimenticato di dire che occorre altresì prendere in considerazione la sab- 
bia che si stende sulle piattaforme. Questa sabbia dev* essere della mi- 
gliore, c ne occorrouo per lo meno loo carretti per una fornaciata di 
45o mila. Si vedrà poi il suo costo per farla cuocere, togliere dal forno, 
e trasportarla sino al luogo d’ opera. Preteiulesi che sia migliore il legno 
del carbon fossile per far cuocere il mattone, occorrendo qui un fuoco 
chiaro che possa penetrar da ogni parte; ma in compenso il carbon fos- 
sile è eccellente per i forni a calce , come ho detto altrove. 

In una tesa cubica di muratura di mattone, entrano 4^00 mattoni dì 
8 polbci di lunglirzza, 4 <li larghezza e a dì grossezza, e 55o in una tesa 
quadrata, che avrà un mattone di grossezza, vale a dire 8 pollici; e perù 
vedesi che la malta occupa press’ a poco un quinto della tesa cubica. 

Una condotta a tre cavalli porta ijoo mattoni che pesano un po’ più 
di i5oo libbre, perchè quando un mattone è fatto di buona terra e ben 
cotto pesa circa quattro libbre, supponendolo delle dimensioni già sopra 
indicate. 
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Dettaglio del Pietrame. 

Per sapere il prezzo d' una lesa cubica di pietrame bisogna aver ri- 
guardo all’ imporlo dello scavamento necessario per iscoprirlo, per torlo 
dalla cava , pel carico e scarico , pel trasporto e per la inano d' opera. 

Quando il pietrame debb' essere lavorato perchò sia posto in opera , 
bisognerà vedere quanto costerà per ogni lesa cubica per la necessaria 
preparazione , indipeudcntemente da altre circostanze , delle quali siain 
per parlare. Si potrà stimar anche la tesa corrente di pietra da taglio , 
supponendola , per esempio, d' un piede circa d’ altezza sopra quindici di 
letto. 

Quando la muratura è composta di mattoni e di pietrame come quella 
dei rivestimenti delle fortificazioni, la malta occupa presso a poco un se- 
sto della lesa cubica, perché '1 pietrame lasciando minore spazio vuoto del 
mattone, occorre più poca malta che se la muratura fosse tutta di mattone. 

Trovato, per mezzo de’calcoli precedenti, il prezzo di ciascun materiale 
in particolare, non s’ incontrerà dlflicollà alcuna a sapere la .spc.sa della tesa 
cubica di muratura, saputo quanta parte di materiale debba entrarvi: e 
ciò sarà facile, facendo ne* diversi paesi in cui siamo, una esatta analisi 
dei profili meglio approvati c meglio diretti. 

Si cerca poi il prezzo d’ogui tesa cubica per un canale se se ne deve 
far uno. Si prendono pure in considerazione le spese alle quali gli intra- 
prcnditori debbono sottostare pel prosciugamento delle acque, ove se ne 
trovino, e pei molti altri particolari die devono far parte della stima me- 
desima; e con lutti questi dettagli, si potrà sapere, prima dell’ csecii- 
sion dei lavori, se i progetti degli intrapreiidìtori sieno giusti o no, ed a 
quale possa attenersi, ed anche dopo che i progetti furono eseguiti quanto 
hanno perduto o guadagnato, e qual compenso il re possa loro concedere 
se fossero stati sfortunati net lavoro, o se si fosse loro presentata qual- 
che difficoltà che non polca prevedersi, come bene spesso accade. 

Il tempo da adoperarsi per la costruzione della muratura è ancora una 
cogniziou necessaria se voglionsi eseguire, e lodevolmente, i lavori nel tempo 
firescritto ; per la qual cosa bisogna sapere quanto un operaio possa fare 
in un giorno. 

In un muro grosso da lo a la piedi, un buon muratore può fare due 
terzi di tesa cubica di muratura per giorno s’ è rustico, e .solo una mezza 
tesa se è diligentata. Ma perchè succeda tal cosa, bisogna che l'operaio sia 
dei migliori, e che non perda un momento di tempo; c così può ridursi 
il lavoro a cinque quinti nel paramento rustico e a tre ottavi nel para- 
mento diligentato. Questo muratore deve avere due assistenti per servirlo 
quando i materiali sono lontani i5 o ao tese dal luogo di lavoro. 

In un muro di due piedi di grossezza, lo stesso muratore può far &- 
ciliiicute una tesa quadrata per giorno, assumendosi anche di costruire i 
ponti (33). 

Per ilire alcuna cosa sul modo con cui deve un giudizioso ingegnere 
regolarsi al proposito dei possidenti particolari , le cui terre son com- 
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prese nella estensione delle opere d' una piazza nuova, ecco quanto m’i 
sembrato ^liù ragionerole. 

Per ijue' possidenti i cui beni devono essere occupati dalle fortifìcazioni, 
non puu aversi troppa sollecitudine per render loro quella giustizia che ad 
essi è dovuta, e per compensarli in qualche modo dei dispiaceri di per- 
dere le loro proprietà. K perì) non bisogna attenersi ad uno stretto rigore 
con essi, ma regolar la stima in modo che non vi perdano ed in pari 
tempo i diritti del re non sìan lesi. Perciò dopo aver ben esaminato e 
notato quanta parte di questi beni sia necessaria per la nuova Opera , 
bisognerà fare un disegno distinto c6n dei numeri che indicliìno quanto 
appartiene a ciascuno c che siano riportati in margine col nome del par- 
ticolare, dopo però che questi avranno legalmente provato d’ esserne i 
possessori. .Si passa poi alla stima del valore di questi beni; il che si fa 
dinanzi all’ ingegnere, a* commissarj di guerra, ai magistrati della città o 
comunità, clic scelgono dal canto loro alcuni Pratici per valutare sul loro 
giuramento il prezzo di ciascuna cosa, di cui i magistrati e gl' interessati 
fanno un atto. Fatta la stima, si speciiican prima di tutto le case, i giar- 
dini , i prati, i campi, gli orti a norma del loro giusto valore, e stcndesi un 
atto nel quale sono riportati i nomi dei proprìetnrii, la superCcie dei terreni 
ed il prezzo a cui son valutati. Si stende un altro atto della qualità delle 
terre che furono , e saranno rese inutili e di nessun valore per gli strati 
erbosi cd i mattoni che se ne son tolti, o per rappianamento e la colmatura 
della tale o tale altra parte. Se ne fa ancora una terza che contiene la quan- 
tità delle terre semitiate a segale, frumento, orzi, avena ec. con la stima 
di ciascuno di questi prodotti giusta il prezzo dell' annata corrente , il 
tutto verificata dalle autorità del luogo, dai Pratici, dall' ingegnere e dai 
commissari di guerra. Finalmente stesi tutti questi prospetti, si inviano 
all’intendente della provincia, che conseguentemente agli ordini della Corte 
b rimanda al tesorier della piazza, e ne ordina il pagamento, che ciascun 
particolare firma in margine a lato dell' articolo ciie lo riguarda, e di- 
ciiiara aver ricevuto in presenza dei commissari di guerra ( 34 ). 



CAPITOLO SETTIMO 

Norme sulla intavolatone e condotta dei lavori. 

La condotta dei grandi lavori abbraccia tante cose, che può dirsi a ra- 
gione non poter altri che ingegneri di primo ordine entrarne in tutti i 
particolari senza perder di vista i punti essenziali del progetto che si vuol 
eseguire. Era questo grandis.simo pregio del Maresciallo di Vauban e non 
può senza maravigha comprendersi, come incessantemente occupato di 
quanto contribuir poteva alla sicurezza dello Stato cd alla felicità dei popoli, 
abbia potuto scendere all' esame di una infinità di piccole cose che meritar 
non sembravano la sua attenzione. Ma i chiari ingegni mai si fanno mi- 

(34) V. le Note del Navìer. 
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non di loro medesimi, e la loro condotta & sempre giustificata dal van- 
taggio che si cava dalle loro rillesstoui. Difatto savissimi e benissimo 
concepiti sono i regolamenti lasciatici da questo grand' uomo, sopra una 
quantiU di cose, segnatamente sull’ ordine c la disposizione che deve 
seguirsi nella costruzione delle fortificazioni; ed essendomi io. proposto di 
parlarne in questo Capitolo, mi varrò dei suoi scritti per corrispondere 
alla stima che il Publmco ha di tutto quanto gli appartiene. 

Le fortificazioni, egli dice, si fanno d’ordinario per imprese particolari 
o generali, o per dettaglio, o per lavori imposti al paese, e più frequen- 
temente 'per tutte queste diverse maniere insieme. 

Quando si possano trovare intraprenditori solvibili e capaci di assumere 
una generale unpresa, sarà meglio valersi di essi. Ma è ben raro trovar 
chi regga ad un peso come quello d’ una generale intrapresa perchè la 
straormnarìa (Vetta con la quale si fanno d ordinario le opere, e la du- 
rata di tali imprese riducono bene spesso 1' inlraprenditore a tristi circo- 
stanze, per la qual cosa sarà meglio attenersi ad imprese particolari, che 
possono in poco tempo esser compiute. 

Si noti pure che quapdo trattasi di afiìdarc imprese di opere consi- 
derevoli, va bene farlo con tutte le regole, ma non si dovranno giù ac- 
cordare a tutti coloro die si offriranno a minor prezzo ; dovendosi non 
solo esaminare se gli intraprenditori potranno guarentire le somme an- 
ticmate che bisognerà lorq sborsare, ma ancora se hanno cognizioni 
sufficienti per trarsi d' impegno. Bisogna impor loro ragionevoli con- 
dizioni, ma non poi ridurre i prezzi più del dovere: perché se l’im- 
presa è rilevante, e la si aifida a poveri o ad ignoranti, accetteranno incon- 
sideratamente a qualunque patto, nella speranza di trar poi o per un modo 
o per r altro qualche profitto: ma oltrccchè non vi si troverà sicurezza , 
quando si passerà all’ esecuzione, cercheranno il loro vantaggio ad 
ogni prezzo , e d’ altro lato porranno tutte le opere in confusione; 
sinché sbalorditi c confusi daranno 'un tonfo potente e desisteranno da 
sé stessi so non sàraii prevenuti. E se ciò per disgrazia auccede i lavori 
languiscono, procèdono con nna insopportabd lentezza , tutto é confusione, 
cèssa il credito e la fiducia, ed i nuovi intrapreudìtorì che bisognerà ac- 
cettare, non vorranno assumere le opere, se non ad un prezzo esorbitante; 
quanto dovea esser compiuto in un anno , lo sarà a mala pena iii due ; 
gli opera) essendo mal pagati se ne vanno, e ben poclii se ne presentano; 
cd ecco gli ingegneri sottoposti a incessanti disgusti, non potendo rad- 
drizzar bene le cose, dal che si deduce niente esservi di più dannoso 
del preteso buon mercato. Così non si potranno mai abbastanza dissuadere 
coloro che mettono ogni loro sollecitudine nello stringere contratti a prezzi 
più bassi che sia possibile, senza esaminare la conseguenza e la posùbilità 
di poterli eseguire.. • 

I' Bisogna sempre scansare i dettagli inutili cd imbarazzanti, segnatamente 
tutte le opere a giornate, a cagione della confusione e delle mariuolerie 
che ne sono 1* ordinaria conseguenza ; perché 1’ operaio quando é certo 
del suo guadagno non ha 'mai fretta, ma se tanto guadagna quanto lavora, 
non ha cnaogno d’ altro stimolo che’l proprio interesse. È pure necessa- 
TÌo 1’ evitare l' esecuzione per imposte forzate di que’ lavori che esi- 
gono attenzione e prontezza, perche la diligenza e le cognizioni non tro- 
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valisi mai tra gente che lavorano per forza o clic cercano soltanto di io* 
gannare il tempo. Ma se si dovrà valersene pei movimenti di terra,bisogneii 
assegnar loro la quantità da smovere, e ripm'tirie per Compagnie, le quali 
o contratteranno ira loro, o s’ aggiusteranno coll'intraprenditore per ve- 
nirne a capo; e succeda quéàto come si vuole, bisognerà prender lumi e 
caritatevolmente vedere se quelli coi quali si tratta ' non s' ipgannan sul 
prezzo o sulla misura, e non vendano a troppo duro patto le lóro fati- 
che. Ma lutto ben considerato questo metodo di lavori non dovrebbe pra- 
ticarsi che pei trasporti, e pei lavori grossolani , e sempre meno che sia 
po.ssibile. • ' 

' Quando si fari! la distribuzione dei lavori agli individui applicati, biso- 
gnerà procurare di affidare ad ognuno quella parte che più gli si convenga, 
c soprattutto attenersi alla massima d’ aver sempre fra i muratori tm uomo 
fedele ed intelligente , die invigili la mano d' opera accuratamente : per- 
chù la maggior parte son moltissimo trascurati nella disposizione dei 
materiali, sia per negligenza, ignoranza, o bricconeria, il che accade pur 
troppo quando non sono diretti da alcuno che sappia tenerU in soggezione. 
Per ciò stesso non si dovrà mai permettere che lavorino ad ore impro- 
prie , nè senza la presenza di colui che deve snpravvcgliarlL . 

Tutti i pratici di costruzioni noti ai dimenticano mai di specificare 
questa condizione nei loro contratti, come ueppur quella di non fabbricar 
mai la malta senza la presenza d' un commesso che la faccia comporre 
colle dosi c le condizioni prestabilite, e che invigili bene non sia là 
calce posta in opera prima d' essere freddata; cose tutte che trascurar 
non bisogna , giacché dalla mano d' opera e dalla qualità della malta , 
dipende assolutamente quella della muratura. 

Occorre iudispeiisab'dmente un certo numero di ispettori e di sorve- 
glianti alle opere che sollecitino, ed invigilino gli operaL Ma bisogna ben 
conoscerli, e sceglierli giudiziosamente, esser pronti a rìpompcnsare i dili- 
genti ed a ffisfarsi de’negbiitosi e degli infedeli; ed io' per esempio ne vorrei, 
uno pei muratori, un altro per chi lavora agli scavi ed ai trasporti delle terre, 
un altro pei traini , un altro per lo scaricamento dei materiali. Se mai Uno- 
mero degli operai d’ una stessa specie fosse grandissimo, bisognerebbe' di- 
viderli in centurie, ed assegnare a ciascuna un particolare sorvegUatore-; 
non essendo possibile che la vigilanza di un solo basta per un magnor 
numero di lavoratori : hè bisogna già credere che due o tre uomini oa- 
star possano a regolare .mille , o mille e dugento operai , che applicati 
a non so quante faccende diverse possono commettere una infinità di 
abusi e di negligenze. Senza molta accuratezza , si intraprendono molte 
inutili spese, i lavori son mal fatti, la perdita che ne nasce eccede del 
centuplo la spesa do.' gioniilicri compensi che si crede risparmiare 
con tre o quatlr’ uomini di meno. Nè ciò dicasi un'esagerazione, essendo 
io certo non osservi persona un po' pratica che non sia d’ avviso far 
più lavoro tre o quattro uomini ben invigilali che sei altri abbandonati 
a sè stessi. . . 

Una precauzione più necessaria di tutte quello che si potrebbero pre- 
acrìvere pel buon andamento dei lavori, si è quella di non cominciare 
alcun'opera senza aver prima preparato i materiali e tutto quanto è in- 
dispensabile per una pronta esecuzione. Questi materiali devono porsi in 
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modo perù die non diano impedimento nè ai carri, nè agK operai ricini 
al luogo in cui dcron' essere adoperati. In lavori estesi, la diligenza 
non è mai troppa e a questa niente più. nuoce della precipitazione conia 
quale si cominciano, senza avere bene spessa provveduto i materiali di 
cui si può aver bisogno, e procacdalo tutti gli operai che si vorranno 
adoperare: sicdiè da questa Iretta deriva che prima d'essere a metà lavoro 
mancano molte cose , le quali producono sempre un ritardo pericoloso , 
ed un aumento di spese considerabile pei sussidi straordinarìi che biso- 
gna andare a peccare altrove, c che pagansi talora a bea caro prezzo, 
senza calcolare i danni cui soggiace il paese, pei carri e per la mano d’opera 
die toglier bisogna all’agricoltura. Per la qual cosa ripetiamo ancora, non 
doversi mai cominciare un lavoro, senza aver prima proveduto i neces- 
aarj materiali, e procacciato che la quantità degli operai che vuoisi ado- 
perare non possa mai venir meno al bisogno: e ciò deve tanto più essere 
esattamente osservato che non v’ha cosa ]iiù dannosa ad mia piazza della 
lentezza dei lavori; imperocché sino a tanto che abbiano acquistata la 
loro perfezione , ella è sempre in pericolo e considerevolmente jnhacchita 
per l’imperfezione dell’opera in costruzione, per l’ingombro dei materiali 
sparsi all’intomo, per Taprimento delle strade coperte onde farvi passare 
i carri, per la colmatura delle fosse, accidenti non mai scompagnati dai 
la voli imperfetti. 

Sin tanto dunque che un’ opera, qualunque ella siasi, abbia acquistato 
il suo intero . perfezionamento è sempre dannosa, alla piazza, come quella 
che può più nuocerle che difenderla, grave inconveniente che dovrebbe 
far tremare i regolatori delle opere che sono in mal essere e che lan- 
guiscono per colpa del non aver presi i iicccssarii provvedimenti, princi- 
palmente in tempo di guerra in cui il nemico può ad ogni momento 
minacciarle. Kienta à più comune nella storia delle passate guerre della 
perdita di piazze che furono sorprese e che si dovettero abbandonare 
prima che le fortificazioni fo.sscro in istato di difesa. 

O costruiscasi una nuova piazza, o si fortifichino di più le vecchie per 
porle in -istato di . maggior difesa devesi sempre cominciare dalle strade 
coperte poi dallo opere avanzate , per avere se non altro una barriera 
che freni l’inimico. 

Tale precauzione è segnatamente necessaria, quando devesi costmire qual- 
che nuovo bastiono o demolirlo all’ infuori per dargli una forma più van- 
taggiosa, essendo qualunque apertura in una piazza sempre pericolosa, anche 
nello* stato di profondissima pace. L’arte di fortificare è suscettibile di 
mille sollecitudini che trascurar non si possono senza esporsi a gra- 
vissimi inconvenienti. 

Un'altra precauzione non meno necessaria, continua il Maresciallo di 
Yauban, quella si è di distribuire gli incarichi a norma della necessità dei 
lavori e della abilità di ciascuno, per adoperar soltanto gente utile c ne- 
cessaria , ed in quelle uniche operazioni clie sanno disimpegnare. La tra- 
scuranza a tale proposito ò fonte bene spesso di molti disordini nella di- 
rezione delle fortificazioni. 

K certo che nulla nuoce più all’ economìa , ed al progredimento delle 
opere, dello scambiarsi frequente di chi è fncaricato delle principab bi- 
sogne, segnatamente degli ingegneri, derivando da ciò che nessuno acqui- 
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sta fondate nozioni , che si è sempre nuoTO ; che solo imperfettamente ti 
conoscono le qualità dei mateiiali, il prezzo e la capacità degli opersj, che 
non si conoscono i modi di fare i trasporti, nè come stabilire un buOn 
ordinamento. Per altro, benché necessarie, son- molto difficili ad acquistarsi 
tali cognizioni. Inoltre, oserò dirlo, è indubitato che qualunque sia la soUe- 
citudine posta ad imparar queste materie da chi vi ha interesse, il so* 
vrano alle spese di cui s’impara , paga sempre troppo caro una tale scuola. 
Ed infatti se è vero a non dubitarne che in sul principio sempre di tutti 
i grandi lavori, sia impossibile anche ai più diligenti d' impedire che la spesa 
non ecceda il giusto prezzo d' un quinto o d'un sesto , come andrà la fac- 
cenda nelle piazze, in cui tutti gli anni si cambiano gli ingegneri ed ore 
nessuno ha il tempo sufncicnle per imparare ciò che deve sapere. Per 
certo non ne possono provenire che mal concepiti diselli , e raddoppia- 
mento (fingenti spese: al quale inconveniente non vna altro riparo, 
fuor quello di ben scegliere una volta per tutte le persone che si dovranno 
adoperare, aspettare pazientemente che aieno ben istruite, e mantenerle 
nel loro posto sintanto che se ne avrà il bisogno , e non diano motivo di 
malccmtento. . 



Ho tolto (piesto discorso' parola per parola da un’operetta del signor 
Vauban, intitolata U Direttore generale delle fortificazioni. 
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Movimento e trasporto delle terre. 



Lo scavamento delle terre ed il loro trasporto sono tanto notabile parte dei 
eran(b lavori , che può dirsi non esservene alcuna che domandi maggior 
mligenza od accuratezza, per ben regolarne il prezzo a norma della loro 
qualità e della distanza a cui devono essere portate. Percliè per poco che 
la stima sia mal estesa, ed i ricambi mal distribuiti, cadesi m ispcse 
soverchie ; la confusione ed il ' (bsordine regnano dappertutto , gli ope- 
raj si lamentano , gli intrapreuditori mormorano , e bene spesso il male 
cresce a tanto, che l' ingegnere, per quanto abile egli sia, trovasi molto 
incerto sul partilo al quale debba appigliarsi. 11 signor Maresciallo di 
Vauban per riparare agli inconvenienti che potessero nascere in prò- 

t osilo , si è assunto di scrivere un’ ampia istruzione , e per provare di più 
1 solidità dei melodi che propone dà la copia d’un regolamento allot- 
tato già da gran tempo in Alsazia pel prezzo (die gli intraprenditorì do- 
vevano pagare ai soldati adoperati pei lavori; mostra i difetti di questo 
regolamento ed insegna a (mrreggerlo. Senza dubbio egli ha permesso si 
pubblicasse il suo lavoro per impedire che quelli che nan la condotta dei 
lavori cadano nei medesimi sbagli. Un tale scritto non potendo inserirsi 
più a proposito che in un’ opera come questa, ho creduto (die ini sarebbero 
grati i leggitori se (pii ne avessi portalo un sunto. 
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Copia del regolamenta fatta in jiUnzia per la mercede che gli intraprenditari 
devono pagare ai soldati adoperati al movimenta e trasporta delle terre 
• nella /ortijUazione delle Piazze di S. Maestà. 

» Le terre comani ed ordinarie saran pagate in ragione di la soldi (a) la 
tesa cubica in fabbrica; per caricarle e trasportarle, •s’accresceranno a soldi 
per tesa, di dieci in dieci lese correnti di cammino, in tutta la lun- 
ghezza del trasporto, quando il terreno sia piano ed uguale; e quando esso 
salirà o per vie inclinate o per ponti, si pagheranno 3 soldi d* au- 
mento di dieci in dieci tese correnti per tesa cubica,' in vece di due 
soldi, come sopra abbiaro detto; allorquando i soldati lavoreranno ne’fon- 
damenti, o in Inoghi incomodi, si assegitecanno loro a soldi per tesa 
pel carico sino a 12 piedi di profon^tà, e lo stesso accrescimento 
sarà loro conceduto di u in ti piedi su tutta la profondità del loro lavoro, 
sicché sotto a la piedi, c sino alla profondità di sei altri piedi, saran loro 
pagati in luogo 14 soldi, ed a 18 piedi di profondità ib in vece di la 
soldi prezzo delle opere comuni, c cosi da profondità in profondità. 

n Che se i soldati saran costretti a lavorare nell’acqua ed a bagnarsi i 
piedi , sia nelle fondazioni o agli scavamenti delle fosse .oltre al fissato 
prezzo, si aumenteranno loro cinque soldi per tesa in fabbrica, sicché in 
vece di 16 che saranno loro stati fissati pel carico, allorquando sono 
a 18 -piedi- di profondità, se ne daranno loro ai nei luesi di marzo, 
aprile , maggio , giugno , luglio , agosto , settembre ed ottobre , e quanto 
agli altri mesi d’ inverno , F aumento sarà di 1 o soldi , invece di 5 in fabbrica, 
slantechò i soldati c gli opera] saranno costretti a praticar canaletti nei 
lor siti soltanto , per lo scolo delle acque al prezzo ed alle condizioni 
indicate ; la spesa poi delle macchine per gli esaurimenti sarà addossata 
agli intraprenditori. 

» E siccome la qualità della roccia è incerta, il prezzo dello scavamento ' 
sarà ad arbitrio dell’ingegnere incaricato della direzione delle fortificazioni 
della piazza, ove si dovranno eseguire siffatti lavori, e quanto poi al trasporto 
del pietrame che ne proverrà, sarà pagato il carico ai soldati in ragione di 
soli I o soldi , imperocché trovasi già scavalo , e questo lavoro pu5 farsi 
senza alcun bisogno di adoperar la zappa ; ma la distanza del cammino 
sarà pagata sulle stesse norme delle terre e dei rottami ; secondo il re- 
golamento stato fatto pel trasporto delle dette terre. Strasburgo , il a giu- 
gno 1688 n. 

Difetta di questo Regolamenta. 

« Il primo difetto notabile di questo regolamento, diee il sig. di Vauban, 
sta nel prezzo del carico fissato a 1 3 soldi ; e ciò perché essendo sempre 
diversa la qualità delle terre che stanno alla superficie , e quelle che sono 
4,5,607 piedi più basse , ne segue essere impossibile che la regola sia 
buona, perchè in terre molli o di prateria ove può caricarsi di prima mano, 

(a) Ln lira turnese che correva in Francia ai giorni dell' Autore divideteti in venti soldi, 
cd un loldo in dodici denari; la lira tomoe poi sta al franca come 8ii Ita. 
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basterà un uom solo per formar molti candii, mentre non io potrebbero 
in altri luoglii,-nè due, nè anche tre ^ ma il prezzo della tesa, essendo 
eguale nell' un caso come nell' altro , ne nasce che vi ba lenone agli 
interessi del re, quando essendo buono il terreno non ai hanno che due o 
tre uomini per caricare , e a quelli de' soldati , quando essendo cattivo 
se ne hanno molti. 

Non cosi se il presto del carico è fissato a ' dodici sqldi per teM, 
ed un uomo di mediocre forza può levare due tese, cubiche di terra in 
un giorno. L'esperienza ne ùiaegna esser tutto questo possibile nei luoghi 
paludosi e di praterie, ove può caricarsi colla vanga di prima mano,, 
senz'aver bisogno' di zappa; quest'uomo solo, dico, guadagnerà Ventiquat- 
tro soldi : se invece d' uno bisognerà adoperarne due non guadagneranno 
che dodici soldi , se tre non ne guadagneranno che 8 , se quattro sei e 
cosi in proporzione che il numero, dei caricatori aumenterà, diminuirà il 
prezzo delle loro giornate. 

Da ciò primieramente nasce che quando non si hanno che uno o due 
uomini per caricare , il re è danneggiato , perchè le giornate son troppo 
care; quando ve ne sono tre, il soluato fa! un discreto guadagno giorna- 
liero; ma quando ve n'ba un maggior numero la perdita cade sopra di 
lui, nè può già dirsi che egli trovi un compenso nei ricambj, perchè 
faremo vedere esservi anche a tale proposito lo stesso difetto. 

Secondariamente l'aumento dì due soldi per -tésa nelle fondazioni pro- 
fonde di dodici. piedi, non è sempre egualmente giusto in tutti i luoghi, 
nè raumcnto si ben applicato che non vi si possa trovare soggetto di lesione, 
come quello che accorda lo stesso prezzo dai' dodici piedi di profondità 
sino ai i8, ed altri a soldi, dai i8 sino ai a4rC cosi di seguito di sei 
piedi in sei piedi, sino alla ricliiesta profondità nell' una e nell'altra: non 
si rimedia abbastanza al difetto del carico che può essere più o meno 
difficile che non è indicato dall' aumento di questo prezro. 

In terzo luogo , l' aumento del ■ prezzo por quelli clie devono lavorare 
nell' acqua non è meno imperfetto , imperocché se essa è più o meno ab- 
bondante ed ineguale, è impossibile che possa convenir loro un prezzo 
sempre eguale, sicché non vi sia lesione da una parte o dall'altra; Ip 
stesso dicasi del- resto, senza che la maggiore o minore profondità abbia a 
far nulla a tale proposito , perchè non trattasi prosciugamento ma solo 
di carico. 

In quarto luogo il regolamento dei ricambj non é meno difettoso, perchè 
più ve.n'lia meno 1’ operaio guadagna; per esempio se il carico è pagato 
dodici soldi la tesa e il ricatobio due, e che vi sia solamente la lun- 
ghezza d’ un ricambio da farsi, la tesa costerà quattordici soldi, nel qual 
ca.so se un uomo può caricare dùé tese, ed uh altro trasportarle, si avranno 
due uomini adoperati per caricare e condurre due tese di terra al prezzo di aS 
soldi fra luti' a due, e però guadagnerà cadauno 1 4 soldi, compenso gior- 
naliero troppo forte; ma. se bisognérà condurre le terre a ao tese, biso- 

S iierà stabilir due ricambj e quindi aggiugnere un altro uomo agli altri 
ue; e però - il prezzo della tesa aumentando solo di due soldi, quello di 
due teso sarà di 3a soldi, che faranno dieci soldi ed otto danari per testa; 
così nel secondo ricambio , ecco tre soldi e quattro danari di diminuzione; 
se la distaiua é di tre ricambj o di trenta tese, in vece di tre uomini 
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nc bisogneranno (^naltro per comiur due tese di terra, clic a diciolto soldi 
la tesa faranno - 3 b soldi per ogni due, è 9 soldi per la giornata di cia- 
scun operajo-, die se il trasporto è di quattro ricambj occorreranno cinque 
uomini per caricare e condurre queste due tese di terra, i quali larorando 
sempre con egual forza, guadagneranno soltanto 8 soldi, perchè la lesa 
cubica non costerà che venti soldi : finalmente se questo stesso trasporto 
va sino a So tese di distanza del luogo, dove si carica , o cinque • 
ricambj , abbisogneranno sei nomini per caricare o condurre queste due 
tese di terra, che ascenderanno a 44 soldi, i quali divisi in sei faranno sette 
soldi, e quattro danari ciascuno, compenso giornaliero un po' piccalo e 
più piccolo diverrà di mano in mano che bisognerà aumentare i ricambj; 
sicché a IO. ricambj il prezzo delle giornate sari di 5 soldi e 9 danari, 
cosa incompatibile ; dunque a lavori eguali i compensi giornalièri diminui- 
scono al crescere della lunghezza dei trasporti. ■ ' ' 

Volandosi aumentare ciascun ricambio di 6 danari , d' un soldo , o 
anche più , non giugnerassi ancora ad • ordinar meglio tale rcgulamenlo , 
essendo sempre danneggiato il re nei due primi ricambj , e i soldati nella 
maggior parte degli altri, e' risultando molta inegiiagUanza nelle giornate; 
cosa da evitarsi, dovendo essere eguale il guadagno, di chi egualmente 
fatica ad eguali lavori , al che si. aggiunga che in tutti i luoghi in cui la 
quantità de’ ricambj supera il nùmero di dieci, la lesione vi è più sensi- 
bile; perchè col crescere de' ricambj, scemali prezzo delle giornate: ecco 
dunque i difetti di questo regolamento provaL in incontrastabile modo. 
Nulla dirò delle altre particolarità, conseguenze immediate di questi due 
principi difettosi , e difettose quindi esse stesse. 

Non derivando questi dhfetti che dalia troppa cavezza del carico , e dalla 
soverchia modicità del prezzo de’ ricambj, e dal non essere entrambi i 
prezzi regolati sul corrente delle giornale che ti vogUono far guadagnare 
ai Soldati, sarà faciUssimo correggerle assegnando loro un moderato prezzo 
non in vista di farli lavorar per esso , ma di desumerne il prezzo della 
tesa cubica , lasciando che ^ operaj guadagnino sin che possono colla 
forza delle loro braccia. 

È possibilissimo rimediare agl' inconvenienti e togliere ai soldati ogni 
pretesto di lagnanze regolando il carico e i ricambj non a caso, e nqn 
senza un’ esatta cognizione del terreno, rispetto alla differenza di durezza', 
e distanza di trasporlo. Cosi il Re potrà, ordinare' quanto gli piaccia che 
guadagni giornalmente il soldato; perchè se il suo giornaliero compenso 
e regolato, a cagion d'esempio, in ragione di 8 soldi al giorno, noa ri- 
sparmian fatica; chè se il prezzo è basso e modico pei lavoratori a com- 
pito, non lo è altrimenti per chi ricevendo già paga dal sovrano pcr'altri 
servigi non è, almeno per un certo tempo impiegato fuorché a quest'uso: 
non si ha, dico, che a fissare il prezzo del carico o dei ricambj in rela- 
zione alle giunialien: mercedi; ea accadrà eba se un uomo carica due tese 
culiìche di terra di primo slancio e senza zappa, la giornata. di ijucsf uomo 
ammontando ad 8 soldi divisa in diie, darà quattro soldi pel carico di cia- 
scuna tesa cubica di tèrra; -che se occorressero due uomini, le loro due 
giornate ammontando a sedici soldi, darebbero 8 soldi per cadauno; se tre 
uomini a4 soldi; se divise in due, daranno la soldi per ciascuna 
tesa cubica, e cosi delle altre, aumentando sempre di volta in volta quat- 
tro soldi, pet' ogni caricatore di più. 
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Quanto ai ricambi non v'ha miglior consiglio cbe stabilirli « i 5 tese 
di istanza gli uni dagb altri in terreno piano, e a io- in ascesa e per 
soprapp~iù fissare il presso di ciascuno -a quattro soldi per tesa, che prò* 
duce sempre qiiel giornaliero' compenso che deve servir di base 
allo stabilimento del presso, ma non al guadagno dei soldati; perché ab 
euni guadagneranno sino a io ed ii soldi, mentr' altri non ne guadagne» 

■ ranno che 6 o 7 , in ragione delle loro forse e della loro buona volonU; 
il che certo deve' riescire a buono e giusto fine, essendo il guadagno di 
ciascuno in proporsione del lavora, e nessuno avrà a lagnarsi fuorché 
di sè atcs.so. 

A quanto abbiam detto aggiungasi prima di tutto, che dee fissarsi la 
distanza dei ricambi a 1 5 tese in piano; e a 10 Ove siit necessario 
ascendere 0 per ponti o per piani inclinati, some ho già accennato, sensa 
ca'mbiarc di presso; e ciò perchè resperictna ne ha più e più volte inse- 
gnato che una tesa cùbica di temi può essere condotta in aSo carrette e due 
in 5 oo, che è 1 * ordinario lavóro cLe'si assegna ad nn operaio di mediocre 
forza; e per condurle in luogo bisognerà che faccia iSooo tese di strada 
in pianura, la metà della quale carico e lotfoo se la strada è in ascesa 
cioè sei leghe di a 5 oo tese cadauna in pianura 0 di quasi quattro in ascesa; 
ora non v' ha operaio che non vogUa piuttosto far quindici tese in pia- 
nura che dicci salendo. • . 

Secondariamente è a fissarsi il tempo del lavoro a 10 ore per giorno, 
e quello del riposo a tre, che in tutto sono i 3 ore, cominciando il la- 
voro alle 5 \fi del mattino, dismettendolo alle 8 per far colazione una 
mezz'ora; riprendendolo dalle 8 i/a sino alle ii, ora di pranzo; poi rico- 
minciando da un'ora sino alle 3 i/à; e finalmente riprendendolo dalle 4 
sino alle 7. 

Credo si possa ancora regolare il lavoro colla norma seguente : 

Lavorare daUe 5 del mattino inaino alle 8, indi riposare dalle 8 alle 9: 
ricominciare dalle 9 alle i a e riposare sino alle 3 , poi riprendere il lavoro 
a continuarlo sino alle 7 della sera, il che farebbe 10 ore di lavoro e 3 
di riposo per giorno. 

Si potrà regolare il lavoro in tal modo per otto mesi dell’anno, cioè: 
marzo, aprile, maggio ,' giugno , luglio, agosto, settembre, ottobre, per 
gli altri quattro mesi d' inverno, si diminuirà il tempo della colazione e 
del pranzo e si ridurrà il tempo del lavoro a 7 ore, duranti le quali sou 
persuaso cbe gli operaj non faran più lavoro che in mezza giornata <li 
estate a cagione del freddo e del cattivo tempo; son pur d’avviso che 
non si debba aflidare al soldato più del suo compito, perchè dieci ore 
di lavoro d' un uomo che ha per sprone il suo interesse ne- valgono quin- 
dici almeno d’ un altro' che alibia una gioniàta convenzionata; l'esiger di 
più è imo spinger tropp' oltre le cose esponendoli a malattie e a non poter 
durarla per molto tempo. .. i 

In terzo luogo , aumentare nn caricatore quando v' ha dell' acqna n^ 
lavoro , e si debbano fare degli aggottamenti : se è in estate , avuto riguardo 
ai condotti che bisogna^ praticare per avviarli alle 'macchine che le esigag- 
gono, ed alla spazzatura de' piani inclinati e delie terre, e se sono tanto 
abbondanti che un nomo sólo non basti se ne aggiungano due; e cosi 
nel resto a norma delle difficoltà che si presenteranao. Se correià I'ìd- I 
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verno e i snidali avranno i piedi bagnali, si potrii, avulo riguardo al 
freddo che dovranno sofl'rire accrescere un allro uomo, la qual cosa deve 
essere in arbilrio del discrelo e circospello ingegnere in capo. 

In quarto luogo aumentare un uomo pel carico ove io terre saranno 
dure, o due ed anche tre, secondo la dinicultii dell’opera; in lai modo 
potrà giustamente regolarsi lo .scavamento della roccia , poiché il mag- 
giore o minore numero d’ uomini adoperati nel carico e nella zappatura 
ne formerà tutta la differenza, ed è cosa certa die ì soldati sanno ben re- 
golarsi da sé stessi. 

In -quinto luogo riposare tulle le domeniche, ma non le feste, ché il 
lavoro della domenica non porta alcun frutto, avendo chi ha lavoralo sei 
giorni di seguito bisogno di riposare il settimo. 

In sesto luogo , regolare un po’ la distanza media dei ricambj dal 
centro dell' opera al centro del trasporto , per evitare lo conteso che in- 
sorger potrebbero a tale riguardo; e pci'ché d' ordinario i soldati allun- 
gano od accordano il ricambio a lor beneplacito, contare .sempre la distanza 
totale* dal luogo ove si carica a quello ove si scarica, e regolar quindi i 
ricambj come abbiam detto , dando il di più o togliendo il di meno quando 
vi sarà la differenza d’ un mezzo ricambio per evitar tutto ciù che po- 
trebbe imbarazzare. 

In settimo luogo , quando in una stessa Già dì ricambj si abbia a mon- 
tare o discendere, regolare quelli delle salito a dieci tese, come abbiamo 
detto, e quelli di pianura a quindici , Senza niente cambiare al prezzo 
degb uni e degli altri. 

In ottavo luogo, non ai pratichi alcun cambiamento ove si tratti di 
lavorar nella roccia , perchè il numero dei caricatori o dei rompìlori clic 
bisognerà di più , e Q meno <U gente ai ricambj basterà colle dovute 
precauzioni per regolarne giustamente il prezzo. Si potrà inoltre aggiugner 
qualche cosa per l' ammucebiamonto del pietrame necessario alla costruzione. 

Inoltre gli intraprenditori dovranno somministrare agli opcraj gli slro- 
meiiti necessari al lavoro, far tutti gli aggottamenli a loro spese, i ponti, 
se ve ne avrà bisogno , fornire tavole , assettare o far battere le lene 
se sarà necessario. Per questo obbligo degli intraprenditori, che nè baimu 
anche altri col re, come per esempio di fare il lavoro commendevole c 
solido in un certo tempo, ed averne la responsabilità a norma del loro 
contralto, si’ daranno adessi G soldi di più ebe ai soldaG pel prezzo della 
tesa; notando che più saranno i ricambj, tanto più i caiicbi saranno 
grandi, a cagione dei carri e degli stromi-uti clic bisognerà somniìni.strarp. 
Uevesi anche osservare die diirante 1’ inverno aumentano dì mollo lo 
spese per la brevità dei giorni, per la diDìoollà del trasporli, e per 
1’ abbondanza dello acque, dei fanghi e dei ghiacci: per la ijual cosa non 
sempre basteranno i G soldi, a mono che non si abbia la precauzione 
di alGdarc ad essi lavori facili, comodi e podii; sarà miglior consìglio 
obbligarli il meno cliq sarà possibile a grandi lavori di terra in siiralli 
tempi, perché se avraii qualche vantaggio in tempo d’ estate, è certo che 
nelle grand’ opere d’ inverno lo perderanno ; e perù devesi ben badare a 
tale bisogna, perché- nelle opere di estate ove vi sono pochi ricambj o 
consumi, vi sono anche minori spese , è quindi maggiori vantaggi che si 
possono moderare a norma dei luoglii e della faciUtà dei lavori. 
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Stabilite siftate norme s’ avredranno di leggieri coloro che dirigono i 
lavori die 

i.” Il prezzo della tesa crescendo in ciascun ricambio di 4 soldi, fis- 
salo il prezzo a questo carico, non resterà a calcolarsi die il numero 
de'ricambj, o la spesa degli inUaprenditori per sapere il prezzo da darsi 
alla tesa. ' 

a.” Si potrà sempre perfettamente conoscere il prezzo della lesa di 
terra , che aumenterà o decrescerà secondo il numero de' caricatori e dei 
ricanibj. 

3° Qualunque sia il numero degli operai , il re non pagherà «he 8 
soldi per la gioriiala di ciascuno, che calcolata sul piede di quanto polraii 
fare di lavoro, ne seguirà che S. M. sarà accuratissimamente servita, a 
buon prezzo, senza stenti e senza violentare nessuno. 

4 . " Se si bada all' utilità di questa proposizione , ri troverà grandis- 
sima massimamente che essendo la giornata del re, regolata ora s 10 soldi, 
non v'ha chi lavorando a compito non nc meriti |5, più di coloro che 
sono a giornata di lo; intanto non se ne dom'andano qni che 8 per 
fare din i soldati lavorino a tutto potere. 

5 . " Per una maggior vicinanza, il soldato non guadagna di più nè gua- 
dagna meno per una maggior lontananza ; la tesa essendo sempre calcolata 
ad un prezzo proporzionalo alla quantità dei ricambj ed alla difificoltà 
del carico. 

(3.° Benché si suppongano 6 sòldi per tesa all’ intrapronditore , per le 
sue fatiche, somministrazione di tavole, ponti, cat-ri, strumenti, aggotlamenti, 
adallamciiti <{■ scale ec-, cib non deve intendersi che nei luoghi ove vi 
sia grande consumo di arnesi, come quelli ove vi sono più ricambj ed 
ove si è costretti a lavorare durante i' inverno nel toiiapo de’ grandi ghiacci, 
o intanto die le terre sono. fangose e molli, in una parola, ove si dee 
durare molla fiilica per far poco lavoro, altrimenti ri potrebbe assegnar 
loro dai 3 sino ai 4 6 5 soldi, secondo die le spese degli aggotlamenti 
e<l i consumi sono più o meno considerabili. 

Dcvcsi anche notare che il prezzo dello giornate ad 6 soldi , conve- 
niente pei soldati al tempo io cui fu scritta questa Memoria, non ha- 
slcrcbbc in adesso che 1’ aamento delle monete e i Cattivi anni han tutto 
rincarito; in oltre dò dipende altresì dal paese ove si è latto lavorare, 
ris|>etlo alla facilità' o alla difficoltà che trovano le truppe a vivere a buon 
patto. Spetta all’ingegnere in capo o al direttore ad avere le debite precau- 
zioni perchè gli interessi del re non risa lesi, e neppur quelli dei soldati 
e degli intraprenditorì: cosi senza eostantèóieiile fermarsi a questo articolo, 
si trarranno utili eogiiirioni da questa memoria considerata dagli antidn 
ingegneri come la migliore istruziouc scrìtta su tale arp^omento. 

In certi paesi pel calcolo delle opere distinguonsi ordinariamente li-e 
sorta di terre per regolarne il prezzo, la terra dolce o purgata dalle pietre 
pei parapetti, il pieli-amo e la roeda. 

Quella terra che può cavarsi colla sola vanga è considerata come terra 
ordinaria ; la pietra morta che trova.si mista ad un po' di terra, colla quale 
non occorre nè massa, nè punta di ferro, e dove tmsta la zappa ed il 
piccone è chiamata pietrame: tutta la pietra viva- colla quale bisogna ado- 
perare il piccone, il cuneo, la massa cd altri arnesi di punta ò chia- 
mala roeda. 
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Nei Paesi Basai ore non trovasi nò roccia, nè pietrame, distinguonsi 
nei contratti due sorta di terra, l'uiia è chiamala terra fuori iTacnua che 
è quella che può lavorarsi a secco , e 1’ altra ten'a ilcll' acqua cue non 
può cavai'si senza molto incomodo : tutte queste (erre diverse possono 
stimarsi secondo 1 ’ istruzione del signor di Vaubaii: cioè stando alla 
qiiaulitè degli uomini necessaria per trasportare una tesa cubica, ed alle 
mercedi giomaUere che devono guadagnare. 

In una terra ordinaria, quattro soldati, cioè un zappatore, un caricatore 
e due alili che stanno ai carri, possono trasportare a io tese dal luogo 
di lavoro , due teso ed un terzo cubico ili un giorno di estate e un poco 
più della meth in un giorno d’ inverno. 

11 pietrame essendo, come abbiam detto, una pietra morta mista a 
terra, la diflicoltè dello scavamento è molto più grande ebe nelle terra 
ordinarie; per la qual cosa il prezzo è altresì più considerabile ; un pru- 
dente ingegnere deve aumentarlo, sicché i soldati vi trovino il conto loro; 
e lieucliè sia diflicile determinare a quanto montar possa un tale aumento, 
dirò che la tesa cubioe di pietrame vale presso a poco il doppio delle 
terre ordinarie. 

Quanto alla roccia, bisogna pure aver riguardo alla sua qualilii ed alla 
sua durezza; si adopera per cavarla la mina, il cui apparecchio è di 
quattro uomini, che s’ approfondano di cinque piedi in una roccia ordi- 
naria ; ma siccome U marmo è più duro non possono approfondirsi che 
di quattro piedi che producono tutto al più una mezza tesa cubica, la 
quale consuma circa due libbre di polvere per caricare i pettardi. Oltre 
quattro uomini' si aggiungono ancora due manuali per tor le pietre fatte saltar 
oalla mina , ed i rottami ; e 90SÌ sapendo ciò che gli uni c gli altri de- 
vono guadagnare per giorno, e quanto costeranno ^ arnesi e la polvere, 
si potrà sapere il costo d’ una tesa cubica. 

l’cr approfondir nella roccia si adopera una bara di ferro di buona 
tempera , acuminata in una delle sue estremità , avente sei o sette 
piedi di lunghezza; due uomini la mettono in movimento per lare un 
Luco, a modo di piccoli pozzi, che contengono una certa quantità di pol- 
vere. Dopo avere caricata questa piccola mina , si chiude la fossa con 
un turacciolo cacciato entra a tutta forza, acciò la polvere faccia mag- 
gior effetto e vi si dà fuoco con un pezzo di esca, che comunicandosi 
alla polvere, sol dopo un certo tempo, lascia che gli opcraj abbiali campo 
di ritirarsi. Scoppiata la mina e spaccate le pietre si sgombrerà, e si ri- 
peterà tante volte la stessa operazione quante sarà necessaria. 

Prima di oominciaro lo scavamento dello terre, è necessarissimo ben 
indicare- t trasporti, e sapere quanta ne occorrerà per la costruzione del 
progetto che vuoisi eseguire: chi (à questi progetti deve dare delle me- 
morie, perchè i profili essendo bene applicati non ai approfondiscano che 
in, ragione dei ricambj die si dovraii fare. Ordinarìamciitc la natura del 
terreno determina il |>anito a cui bisogna appigliarsi; se può sca- 
varsi a secco sino a diciotto o venti piedi non sarà necessario di far le 
fosse larghissime , perchè approfondendole si avrà sempre terra bastante- 
mente e le opere saranno meglio difese perchè meno scoperte. Se al 
contrario il terreno è acquatico, e non si potrà scavare sì profondamente 
come vorrebbesi, senza essere incomodati dalle acqne, allora si prende 
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sulla larghezza ciò che non si potrò tórre 'dalla profonditò; ma, lo ripeto, 
tutte <|ue!ite considerazioni devono dipemlcrc dal progetto, sicché nella 
csccuziune trattasi solo di ben dirigere i lavori. Questo punto richiede 
molta circospezione , e benché la cosa sembri poco più d' una bagattella , 
ci-edo si converrà non essere ^ti eseguili grandi lavori senza che non sia 
accaduto qualche grave inconveniente a tale proposito. Qui per nón 
averne ammassato basUinteniente prima d’ innalzare i rive^timeuti,. si é 
coslictti per terminar 1' opera di condurne per mezzo di lunghi giri die 
aumentano i rìcambj e conseguentemente le spese. Là, per non avervi ben 
badalo, se ne trova una troppo, grande quantità che bisogna poi trasportare 
altrove, l'ors’ anche vicino al luogo stesso ov’ era stata cavata, sicché una 
tesa cubica che dovrebbe essere stata maneggiata solo due volte, runa 
per trasportarla, I’ altra per porla in opera, é stata inutilmente portata a 
diversi luoghi, ciò che raddoppia c tripla le spese. Del resto so bene che 
ciò non accade a coloro che hanno grande conoscenza dei lavori, perchè 
san prevedere le mcnome cose sul bel principio. 

Per far vedere in qual modo si possa esattamente conoscere la quantità 
delia terra destinata alla costruzione d’ un’ opera supporremo che siasi tme- 
ciato su di un terreno ben unito c nel quale può approfondirsi a secco una 
fronte di poligono ABCDEF (Tav. Vili e LI), la cui fossa è terminata da una 
controscarpa GUI, c che il bastione ebe si vuole innalzare sia espresso dal 
profilo ABDKMX. Ciò posto, siccome la terra che deesi portare dalla parte 
della piazza e che si vede espressa con K , K , K ec. dipende dall’ altezza 
del bastione, supporremo che il rivestimento debba avere 3 o piedi di 
altezza dal fondo della fossa sino al cordone, e la fossa i8 piedi di pro- 
fondità. In tal caso perché tutte le parti del profilo sieno bene propor- 
zionate, bisogna che l’altezza B C del bastione, dal lato della piazza, sia 
di 13 piedi e mezzo, la china A C di 19 piedi e mezzo, la larghezza CE 
di 3 o, r altezza C D di 14, la china £G della banchetta di 3 , la .sua 
larghezza GL di 4 c mezzo, e l’altezza FG o UL di i 5 e mezzo; finalmente 
il parapetto dovendo avere 4 piedi e mezzo d altezza, K N sarà di ao piedi 
ed L 5 l d' uno e mezzo : e fatto astrazione dai contrafforti c supposto 
per brevità di calcolo che il rivestimento abbia 5 1 piedi di grossezza alla 
soniniilà, M I sarà di |8 piedi, e V 1 di i 3 . Ora cercando la superficie 
dì tutte le parti, delle quali abbiamo date le dimensioni, si troverà che 
formano insieme qoy piedi quadrati, da coi bisogna sottrarre la parte dei 
ooutraffortì posta al dì sopra della Unea orizzontale AT, dopo averne 
fatto la riduzione , come si è insegnato al § 4^ ild primo libro, e si tro-: 
verà che equivalgono a 36 piedi quadrati , che sottratti da 907 , daranno 
por differenza 861 piedi quadrati, eousideraiido solo il profilo, e cubici 
supponendo che il profilo abbia un piede di grossezza. Volendosi sapere 
ipiante tese cubiche di terra occorrano per ogni tesa corrente , si ridur- 
ranno gli 881 piedi in tese quadrate, per avere 34 tese circa e mezzo, 
clic moltiplicate per una tesa daranno ventiquattro tese cubiche e mezzo,' 
cioè se la faccia di un bastione ha cinquauta tese di lunghezza occorre- 
ranno press’ a poco laaS tese cubiche di terra per formar questa faccia. 

Ma senza prendersi pensiero di quanto ne occorre per ciascuna parte 
del fronte, basterà, trovata la superficie" del profilo A B D H K M 1 , e 
sottrattivi i contraifortì ridotti dividere 881 piedi per la profondità da 
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darsi alla fossa.! cidè per iS'e si troverà quindi 4o piedi per la lar- 
ghezza R S della fossa, la quale avellilo i8 piedi di profondità fornirà le 
terre necessarie all’ iiinalzaniento del bastione. £ però cnnducendo una linea 
L M N O P parallela alle parti del fronte A R C D E F , sicché sia lon^ 
tana qiiarantanove piedi dall’ esterno della muraglia, si avrà lo spazio 
che occupar deve la fossa di cui parlo , poiché una tesa corrente del voto 
di questa fossa somministrerà terrà per una tesa corrente di bastione, come 
è chiaro; perché <) piedi di lunghezza, 40 di larghezza e i8 piedi di 
profondità, danno a4 tese cubiche e mezzo. 

A seconda del calcolo precedente ho supposto che si trattasse di l>a- 
stioni vuoti, e il cui terrapieno fosse a uvello col pian terreno della 
pazza. Se occorresse Ciré altrimenti, o per costruir sotterranei o per 
innalzar camlitrì, si potrà sempre attenendosi ai profili , sapei'c di quanto 
bisognerà aumentare la larghezza della fossa per avere una ipiantilà suffi- 
ciente di terra , che si dovrà ammassare prima di costruire il rivestimento. 

Di mano in mano che si cavan la terre, si portano ad otto o dieci 
tese dal lato della piazza. Se il terreno è di buona consistenza, c non si 
abbia paura di scorrimenti, si dà alle bauebette O P , che devono tro- 
varsi dietro il rivestimento la maggior altezza possibile ed una lunghezza 
sufficiente solo per reggersi, perchè ipando fa muraglia sarà innalzata, 
si avranno pochi scavamenti da fare, il che diminuisce la spinta della 
terra; quanto alle bancbelte S T ebe si fanno dal lato della campagna , 
bisogna dar loro più larghezza che altezza, acciò i lavoratori possano 
comodamente praticarli. 

■ Quando si è scavato sino alla profondità P S che deve avere la’ fossa , 
ai la una nuova trincea P Q R X , pei. fondamenti della muraglia; le 
taire tolte si gettano dal lato delta campagna e si trasportano al 
pari di tutte le altre rimaste nella fossa ai luoghi indicati per la costru- 
zione deUe opere esterne. Si procura di mano in mano che si fa lo scavo 
di lasciare segnali di distanza in distanza , o dei prolili per servir a 
fare le Use (35). 
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Modo di fare i /ondamenti delle Jabbricke in qualunque terreno 
e principalmente nel cattivi 

Ei sembra che prima d' insegnare il modo di fabbricare i fondamenti 
avrei dovuto dire alcun. che au le precauzioni che si adoperano per poter 
lavorare in luoghi d' acqua, apiegare come si costruiscano gli argini per 
guarentirzi dall' acque straniere, e come lacciansi gli aggottamenli col soccorso 
m macelline immaginate a quest’ uso e mostrare per qual proprietà queste 
macchine preferir si possano le une alle altre. E mollo a tale propo- 
sito mi era esteso in un capitolo che questo preceder dovea, ma non 

■ • (35)_ V. 1« Bota del Nzvicr. i ■ . * : 
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ne feci crai parola, veduto che tali nozioni apparteinivano propriamente 
all' Idraulica Ardiilettura. 

Prima di tutto è necessario conoscere la . natura dei terreni ebe trovansi 
mano mano scavando e quantunque sieno diversissimi tra loro, possono 
ridursi a tre specie principaii. La prima ò quella di tufo e di roccia; 
quest' ultima è facile a conoscersi per la .resistenza incontrata dagli òperaj 
scavando. 

Appartengono alla seconda specie i terreni di sabbia, di cui distinguonsi 
due sorta: la sabbia dura e forte, sulla quale si stabiliscono senza esitania 
i fondamenti, e la sabbia mobile, su la quale, come poco consistente non 
si può costniire senza alcune necessarie precauzioni. Distingiicsi la sabbia 
mobile dalla forte col mezzo d' mio scandaglio di ferro fatto a mo' di 
succhiello nella eslremitò affine di vedere qual sia la natura del terreno foralo. 
Se resiste o se entra con istento è certo che la sabbia è forte, mobile sa 
trova poca resistenza. Se deve molto approfondirsi lo scavamento per 
trovare buon fondo , si alliingu lo scandaglio col mezzo di parocclii 
regoli di ferro l' uno a I' altro commcs.st con riti. Trovasi in certi 
luoghi una specie di s.abliia clic , camminandovi sopra , geme dell' aoqua , 
però questa saiibia chiamasi bollente, da non confondersi colla mobile, 
poichò bene spesso si. possono stabilire s‘u di quella solidissimi fondamenti , 
siccome altrove dimostreremo. 

La terza è la terra, di cui si hoLano quattro specie: la terra comune, 
la grassa, l' argilla e quella di torba. La terra comune trovasi nei luoghi 
secchi ed alti. La terra grassa ò quasi sempre composta di melma senza 
consistènza , clic non trovasi che ne' luoghi bassi ove non si può fabbri- 
care senza grandissime precauzioni. L' argilla rìnviensi e nei luoghi bassi 
o negli Alti. Quando è soda o forma un banco di considerevole grossetu 
vi si possono gettare arditamente i fondamenti purcliè siasi in ogni luogo 
trovata d' ogual consistenza, se no, si prenderanno delle misure conve- 
nienti alle circostanzé. La terra di torba trovasi solamente ne' luoghi ac- 
quatici e pantanosi; è una specie di terra, grassa, nera, bituminosa, ebe 
SI consuma al fuoco dopo averla fatta seccare , c d' un uso comunissimo 
nei Pac.si Bassi. V ha chi crede provenir questa terra dai diversi accresci- 
menti in certi luoghi avvenuti’ col progresso dei tempi; e tale opinione 
sembra essere confermata dall' essersi in certi scavi di terreni torbosi 
rinvenuti alberi di considerabii gi-ossczza, c niolt’ altri segni di una sep- 
pellita vegetazione. Del resto non è abbastanza solido questo terreno 
perchè vi si possano gettar fondamenti, senza valersi di ciò che 1' arte e 
l' industria possano suggerire in tal caso. 

Indcpendenteracnte dalle cure che debbonsi usare, per conoscere per- 
fettamente il fondo sul quale si vuol costruire, sarò bene iutomo a ciò 
prender voce dagli opera j del paese. Trovansi sempre alcuni di loro ai 
quali il buon senso e la consuetudine di lavorare nel medesimo luogo 
lian suggerito o.sscrvazioni e riflessioni che potranno tornar utilissime. Bene 
spesso siifatta gente dà più lumi in un quarto d' ora che non se ne pos- 
sano acquistare con indagini lunglie e penose. 

Proponendoci di mostrare come si possano gettare i fondamenti in ogni 
sorta di terreno, le norme per noi additate potranno applicarsi alla co- 
struzione degli edifìci in generale. Per altro siccome nostro scopo princi- 
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pale sono le opere di forlifìcazioiic preferiremo quegli esempi clic vi ti 
possano riferire più che a tuU' alici lavori , per la qual cosa nella Ta- 
vola IX si troruuu soltanto esempi di profili di hasUoni, 

. Fomiiimeiito sulla roccicL 

I fondamenti fatti a secco son gettati sa la roccia o su buon fondo;' 
se su la roccia, si posano i filari per risalto, qualora si debba iiiunlare o 
discendere faccudoC combaciare il meglio possibile , c inclinandoli di un 
pollice o un pollice e mezzo dall’ innanzi all' indietro, perchè i muri cl>e 
Toglionsi innalzare si sostengano perfettamente. Se la roccia è troppo unita 
e si scorge che la muratura i\on leghi bene con ess.i , la si batte a 
replicati colj>i di massa , e dopo averla ben pulita dai rottami vi si pone 
un letto di buona calce, e s’ incastra il muro di alcuni pollici. Se la roccia 
su cui si vogliono alzare i fondamenti è fatta in modo che la sua altezza 
possa far parte del muro le si addossa la muratura e vi si praticano 
alcuni incavi perché 1' una e 1' altra possano ben legare insieme. Per 
esempio dopo avere scavale le fosse d' una fortezza, se ne riveste la 
scarpa e la sua contro scarpa v c invece di dieci o dodici piedi che si 
sarebbero dati alla base del nutro in luti' altro terreno, le ai assegnano 
sol 4 u 5 piedi, secondò i risalti che si sono formali, perchè allora non 
dovendosi fare grandi colmature, i rivestimenti bau poca spinta ed in 
alcuni casi nessuna. 

Questa specie di rivestimenti, quantunque facili in apparenza a costruirsi, 
perché non v’ ha nulla a temere quanto al fiondo, presentano non di rado 
molto difiScolU noli' esecuzione qualora tratlui d' innalzare qualche for- 
tezu alla sommiU d' una rupe scoscesa, ove non si pos-sono fare quattro 
tese di lavoro senza montare o discendere ed ove alcune volte occorrono 
dieci o dodici profili diversi per eseguire una sol' opera. 1 soli Ligegneri 
die lavorano nel Roussillon, e negli altri luoghi montagnosi, potrebbero 
dace buone «torme per ben regolarsi in siflhlti terreni; credo anche che 
solamente in luogo potranno acquistarsi quelle pratiche nozioni allo quali 
farà duopo alléncrsi, la necessità, e 1' ingegno sómministrando mille modi 
per superare gli ostacoli nmno mano che si presentano. Fui sempre d'awisu 

n to fosse il più dilTicile tra quanti capitoli avessi a trattare, poiché per reii- 
> completo mj sarebbero occorse buone Memorie da tutti gli Ingegneri 
iu capo, elle trovatisi nelle nostre piazze; giacché pur troppo non si può 
passare dall' ima all’ altra senza trovar cambiamenti nel modo di lavorare 
o per la diversità dei terreni o per la qualità dei materiali. Ma se avessi 
voluto abbracciare tutte Io parti d' un argomento sì vasto e far lo stesso 
per gli altri, sarei stato costretto ad occupaimi d’un’ infinità di particolari 
ohe avrebbono richiesto non un volume ma una bìbhoteca. Mi son duii- 

3 ue attenuto alle più essenziali pratiche, sperando, mi perdoneranno i lettori 
di' aver io trascurato quanto era men necessario. 

Se si devono innalzar muri su di una roccia molto ineguale per la 
sna figura ed alcune volte por la sua consistenza, la maggior diilìcoltà 
è di ragguagliare ad una certa altezza i primi filari di muratura , che 
devou servire di fondamento c ben unirli con la roccia. Di tutti i modi che 
son venuti a mia cognizione, e dì cui si può ia tali casi servirsi, eccoiie 
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uno fra gli altri pel quale propenderci e die fu di non poco vantaggio 
nella costruaione di. pareecliie grandi opere. 

Fondamenti di l'etto. 

Dopo aver preparato il terreno nel modo che si crederà il più conve- 
niente, e dopo aver dctcriiiinata la grosiezr.a da darsi ai fondamenti, ri- 
spetto all' altezza del muro, si orla la perìferia die la determina di pa- 
lancati in legno, siccliù foimino insieme una cassa i cui borili supenori 
sieno disposti più orizzontalmente die sia possibile e nel basso segnino 
la figura dei risalti c delle diverse sinuosità die si dovrà dare alla roccia. 
Fatto un grande ammasso di pietrame, bisogna impastarlo colla malta : si 
potrà anche, se la roccia è buona, adoperare mici frammenti che se ne saran 
tolti, dopo aver ridotti i più grossi pozzi ad una grossezza mediocre che 
non oltrepassi qnella d' un pugno. Bisogna il dì dopo, o al più tardi due 
giorni dopo clic si sarà fatto un ammasso di malta di pietrata , avere un 
gran numero di manuali gli uni dei quali empiranno i cassoni di questa malta, 
mentre gli altri lo batteranno di mano in mano che la muratura s' innal- 
zerà, con masse del peso di 3o libbre, ferrate albi estremità. (ìriulo inutile 
1' aggiugnere clic deve posare immediatameute su la roccia su la .quale 
dove essere Hicastrata ai ^ ad 8 pollici. Presa che abbia consistenza e 
diventata sulTicieiitemenle secca, si staccano gli assi per servirsene altrove. 
Soggiugiicrù clic quando dcbiiasi fare qiialclic pendìo per montare o di- 
scendere si sostiene la muratura dai lati con altre assi disposte a gradini. 
Così si sormonta la roccia con foiulamcuti ai quali si dà quella lìgma cb; 
più piace, e chiamo fondamciilo la muratura ohe serve ili imbasamento 
a quella che vuoisi innalzare per filari regolati, benebò questo basamento 
non sìa iiitcrrato-corac i fondamenti ordinar). Non determino 1' allega, 
che sarà, se vuoisi, di tre o quattro piedi più o meno, secondo il bisogno. 

Perché tutte le parti dei fondamenti sieno bene legate insieme e per- 
fettamente unite colla roccia bisogna empir i cassoni senza . interruzione 
su r estensione che si penserà a proposito di occupare, ossei'vando di 
battere egualmente per tutto, parbcolarmeiite in principio, perchè la malta 
c le pietre s‘ insinuino nelle fessure che si troveranno nella roccia , sia 
per caso, sìa perchè praticatevi apposta onde procurare uii legamento 
maggiore. 

Quando la roccia è molto scoscesa, si può per non fare degli scavi 
dietro il rivestimento, contentarsi dì stabiUre un solo assito nel davanti 
per sostenere la muratura e riempir di pietrate 1' inlcn'allo die si trova 
al di là sinO' alla scarpa, il che renderà l’opera ancor più solida. 

Stabiliti e ben agguagliati all’ altezza conveniente i fondamenti su tutU 
la estensione che vuoisi occupare , si coiitiiiiia a ripetere la stessa opera- 
zione sul prolungamento dell’ opera osservando di ben unire la veccliia 
muratura colla nuova; cioè le pietrate fatte da qualche tempo con quelle 
che vi si vorranno aggiugnere; perciò bisognerà far sempre a pendìo le 
estremità dèi fondamenti che sì sapranno dover èssere prolungati, gettarvi 
dell' acqua sopra e ben battere la nuova muratura di mauo in mano che 
ella sarà posta su la vecchia. ' 

la tal modo si faranno i fondamenti che a poco a poco si induriranno , 
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e non comporranno più che un lol corpo Unto fermo e Unto inconcusso 
da non dar luogo a temere che col lasso di tempo vi succeda alcun 
divallamcnto o rottura, sia che essi trovinsi inegualmente premuti dal 
peso della muratura innalaaU al dissopra 0 che una certa parte del ter- 
reno meno solida dell' altra , ceda o si stacchi , come pur qualche volta 
accade. < 

In un parse che dà buona calce , sofi d' avviso non esscrs'i miglior 
muratura di quella che ho descritta, e più comoda in una infìnitli di casi. 
Spesso sì cavano fondamenti in un terreno che sarà sodo in un luogo e 
cedevole qualche passo più lonUno, per la (jjual cosa i muri si aflunuano 
inegualmente: se 1 fondamenti son fatti di pietrata, non è a temersi che 
essendo d' una certa grossezza accadano rotture , quando anche vi fos- 
sero delle parti che posassero in falso. La qual cosa non può sperarsi 
dalla muratura ordinaria, seguatamente quando è fatta di grosse pietre, 
perchè la malta vi si attacca meno, ed è soggetta ad amuiurchiarsi più 
in un sito che in un altro : cosi Vitruvio ha notato clic la muratura fatta 
di piccole pietre era più indissolubile delle altre. 11 sìg. Perrault nel com- 
mentario che ha fatto di questo autore prova in più luoghi delle sue note, 
che gli antichi facevano sovente murature di pietrate non solo per le 
fondazioni diiBcili, ma ancora in una infinità di casi, come può giu- 
dicarsi dai monumenti che restano, ove si vede che tutte le opere fatte 
in quel gusto si sono indurite al punto di superare la solìiUlà del marmo. 
Poicliè, a dir il vero, non v'ha pietra sì dura che non possa rompersi e 
frantumarsi, invece che d'un massiccio fatto di calce di pietrate, non se 
ne possòno separare le parti die successivamente. 

In un paese ove la pietra dura è rarissima , credo che con tutta sicii- 
rezui si potranno fare i basamenti de* grossi muri con uua buona pietra- 
ta, e die la difficoltà stia solo Dell'avere della calce eccellente. È vero 
che la grande quantità che ne occorre rende questa muratura carissima, 
ma ciò non deve diminuirne il merito quando trattasi di un'opera d'im- 
portanza. Se ne vedono deperir tutti i giorni per aver troppo curato il rispar- 
mio costruendole, e quando si vuol ripararle troppo tardi si deplora ima 
male intesa economia. Litanto lutto ben considerato la muratura di jiie- 
trata non costerii mai quanto quella in pietra di taglio ; si potrà solo 
trovar a ridire che volendo adoperarla nei basamenti o nei fuiidamenti 
scoperti, rocchio non sarebbe a]ipagato da un paramento rustico c di forma 
assai gretta; ma è fadle rimediarvi facendo prima della costruzione 
due specie di malta, l' una più fina mista con ghiaia , l' altra di pietre 
minute. 

In un paese ove sienvi due sorta di calce , bisognerà adoperar la mi- 
gliore per la composizion di quest' ultima, e la meno buona per quella 
dell' alti-a e adoperarle nel modo seguente. 

Lavorandosi sulla roccia si comincierà a gettare nel fondo del 
cassone uno strato di malta fina che vi si attaccherà meglio del- 
l'altra, poi alcuni degli operai getteranno la malta fina da una parte 
e l' altra del bordi iutenii del cassone , cioè contro la parte che so- 
stiene il paramento, altri ne riempiranno il mezzo di pietrata c altri bat- 
teranno. M questa operazione sarà fatta Con diligenza e ben diretta, la 
malta fina legandosi coll' altra di mezzo formerà contro l' assito un pa- 

'9 
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ramento unito , che indurendosi produrrh Io steuo effetto della pietra. Si 
potrà anche , volendo , dopo un corto tempo per una maggior imitaàone 
figurarvi le commessure. 



Fondazione in terra ordinaria e iodj. 



1 fondamenti che si fanno ancora a secco su di un terreno di buona 
consistenza, e die non presenta alcun ostacolo a superare si costruiscono 
di leggieri. Si prepara il terreno, come si è detto nel precedente capitolo, 
e scavala là fossa tanto larga e profonda quanto i ricliiesto dal profilo, 
le si dà una scarpa dal davanti all’ indietro proporzionata alla grossezza 
che devono avere i fondamenti, perchè i rivestimenti possano meglio -sop- 
jmrtare la spinta delle terre. Per esempio, su dodici piedi di grossezza si 
assegneranno sei pollici di scarpa, e cosi nelle altre in cui la scarpa .sari. 

I iress’ a poco la ventiquattresima parte deUa grossezza. Si fa il primo Ti- 
are di grossi pezzi di pietra piatti posti in bagno di buona malta, beuchè 
alcuni vogliano piuttosto posarli a secco commettendoli con malta. Su 
questo primo filare se ne innalza un altro i cui alineameiiti sono in- 
liicati da pietre poste pel lungo ed altre poste pel largo alternativa- 
mente combinate; quelle poste nel senso della larghezza devono avere 
almeno diciotto pollici di coda, ed essere d’ una conveniente grossezza, 
segnatamente al dinanzi, perchè alTindictro basta posare i più grossi pezzi 
di pietra ; il mezzo si riempie di pietrame a bagno di malta ; quando è 
greggio gli intervalli si muniscono di piccole pietre confisse nelle giunture 
più indentro che si jniù e ben uguagliate ; nello istesso modo si procede 
cogli altri filari, procurando più che si può di condurre l'opera a livello 
su tutta la sua lunghezza. Si badi che i muratori pratichino alcune risegho 
dalla parte della fossa in modo che il prolungamento della scarpa della 
muraglia che vuoisi innalzare non posi in falso , e affinchè possan meglio 
conformarsi al profilo che se ne sarà fatto, sarà bene dar loro nn dise- 
gno in grande esattamente tracciato , perchè sappiano la larghezza e la 
lunghezza dello riseghe , parte essenzialissima dell’ opera. 

Ucnchè il buon fondo si trovi per soUlo più sui terreni elevati, che ne- 
gli altri bassi e paludosi , se ne trovano anche in questi ultimi di eccel- 
lenti come son quelh <h ghiaia, di marna, di argilla ed altri di una certa 
terra azzurrastra, bene spesso di buona consistenza; vi si comprenda pure 
la sabbia liollenle che è molto buona adoperata con accorgimento; su que- 
sti terreni si può fondare con sicurezza, perla qual cosa non ne farò più 
oltre parola. 

Talvolta si è costretto a fare uno scavamento tanto profondo per tro- 
vare il buon terreno che non si può costruire sino al livello della strada 
senza straordinarie spese; in tal caso Filiberto Dclorme, Scamozzi e pa- 
recchi altri architetti dopo di loro proposero di fare dei pilastri di di- 
stanza in distanza per innalzarvi degli archi di scarico, perèhè con poca 
spesa possa giugnersi sin là. 
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FondanurUi sopra archL 

Siccome il terreno sul quale Toglionsi fondare le pile può essere di 
inegual resistenza, vi sarebbe a temere che venendo col tempo a cedere 
il terreno sotto qualche pila succedesse qualche gran rottura negli archi e 
conscguentemente nei muri soprapposti. Per impedire tale inconveniente si 
credette miglior partito di costruir tra le pile degli archi rovesci, alEnchò 
se una di esse posa nien bene delle altre si trovi puntellata dagli archi 
vicini, che non potendo cedere perchè sostenuti dalle terre che sono al 
disotto, non le permettono di cangiar posto quand'anche posasse in falso ( 36 ). 

Modo di deviar le sorgenti. 

Accade bene spesso che volendo stabilire i fondamenti si trovano delle 
sorgive che molto incomodano il lavoro; alcuni pretendono che debbonsi 
asciugare gettandovi entro una gran quanlith di cenere mista a calce 
viva ; altri vorrebbero empire d’ argento vivo le bocche per dove escono, 
aiHncliè pel proprio peso sicno costrette a prendere corso da un 
altro lato. Credo che tutti questi spedienti non siano buoni che specula- 
tivamente , 0 non riescano quando si vogliono adoperare; il miglior par- 
tito è di lavorar prontamente, e per non essere inondali , arrivali ad un 
certo punto, dirigere le acque per canaletti al di là della fossa, dalla quale 
si caveranno appena giuntevi per mezzo di macchine , si liisceranno cor- 
rere liberamente dalla loro origine sino ai pozzi, munendo i fianchi dei 
canaletti di mattoni con suvvi pietre piatte e così tutto il fondo del ca- 
nale sarà posto a secco ; per impedire che le sorgive nuocano ai fonda- 
menti, bisogna nella muratura praticare alcuni piccoli acquedotti per la- 
sciar loro dal lato più opportuno un Ideerò corso (37). 

Fondamenti sopra graticolati. 

Accado qualche volta che non sia buono il terreno sul quale vuol fab- 
bricarsi, e che volendo approfondire per cercarne un naigliore se ne trovi 
di peggior qualità ; in tal caso sarà sano avvLso l’ approfondire il menu 
che sia possibile e stabilire su tutta la lunghezza dei fondamenti un buon 
graticolato di panconi e traversi di g a 10 polbci di grossezza ed empiere 
i vani frapposti di una buona muratura di mattoni o di pietrame. Alcuni 
coprono il tutto con un tavolato di grossi tavoloni ben connessi al gra- 
ticolato con caviglie di ferro profondamente inchiodatevi; siccome questo 
tavolato sembra una spesa molto inutile, basterà rialzare la muratura im- 
mediatamente sul graticolalo , osservando di faro il paramento di buona 
pietra di taglio sino al bvello della strada , ed anche più alto se 1’ opera 
lo merita. Siccome questi fondamenti non posan mai abbastanza bene, 
sarà meglio fare il graticolato d’ un piede e mezzo o due più largo che 
non sarebbero stati i fondamenti se si fossero stabiliti in buon terreno. 
Per ovviare poi qualunque inconveniente tutto il d'intorno di esso graticolato 
deve guarnirsi di pali conficcati in terra obliquamente per così impedire 

136) V. le Note del Naricr. 

( 37 ) Idem. 
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clic scorra il piede del foudamenlo, soprattutto se posasse su di un ta> 
volalo, il clic non è senza esempio. A uergue St. Vinoc ove il terreno è 
as.sai cattivo, si staccò il rivestimento della faccia d'una mezza luna die 
sdrucciolò in un pezzo solo sino nel mezzo della fossa, e ciò accadde per 
combinazioni quasi prodigiose, stando alle parole degli ingegneii che erano 
allora in quella piazza. 

Fondamenti sopra palizzate. 

Questa sorta di fondamenti non è sempre utile in tutti i terreni e 
non si adopera clic in quelle picciole parti di fondazione le quali non es- 
sendo buone come le contigue non lasciano approfondir di più senza gran- 
di iiicoiivcnìcnti ; può per altro diventar eccellente su di un terreno palu- 
doso, se dopo aver posto il graticolato si piantano negli intervalli alcuni 
|>ali per riempiere e comprimere tutta 1' estensione dei fondamentL Di que- 
sti p.ali devonsi piantare uno o due solamente in ciascun vano diagonal- 
mente opposti, e per meglio assicurare i fondamenti si potiò, se repu- 
la.si necessario, battere tutto intorno al margine che corrisponde alla fossa, 
dei pali di sostegno posti vicini l’uno all’altro, e lungo di questi pali una 
fila di tavoloni per impedire alla corrente dell’acque, se se ne trova , 
di rovinare la muratura. I vani del graticolato intorno alla lesta dei 
|>ali devon essere riempiuti di grossi pezzi di pietra, e dopo averli ben 
agguagliati si alzerò la muratura a strati regolari perchè posi cgual- 
incutc dappertutto. 

^llra maniera di costruir sopra palizzata. 

Dcncbè questa maniera di fondare sia commendevole, credo per altro che 
sarebbe opportuno portarvi qualche camhiameuto per renderla ancor più so- 
lida; ed è cominciare dal seppellire una serie di pali per tutto il lungo dei fon- 
damenti; per esempio per un rivestimento di bastione, dopo aver segnata la 
grossezza che devono avere i fondamenti e i contrafforti, si balleranno a 
rifiuto di maglio quattro file di pali , una sulla linea esteriore, l'alU-a sul- 
l'iutcnia c due nel mezzo, sicché i pali sieu separati gli uni dagli altri di 
circa due piedi. Se ne pianteranno due sotto gli angoli dei contraObrtì e 
due altri tra la coda c la radice, come si vede alle figure 85 e 86 della 
Tav. IX, ove le leste dei pali sono acuminate: dopo averli scapezzati a 
livello vi si applicherà al ui sopra una buona travatura e su d’essa una 
fila di grosse panche per formare un graticolato , del quale ciascun 
ìncrociamento sarà ben inchiodalo e assicurato su la testa del palo 
che gli corrisponde , e in tal modo il graticolato sarà incomparabil- 
mente più sodo che nella prafica precedente : dopo ciò si affonde- 
ranno dei pali di riempitura , e si potranno innalzare i muri con tutta 
sicurezza. 

Precauzioni d aversi nell' affondar pali. 

Nell’affondamento de’ pali bisognerà aver cura di piantar sempre i piùhiii- 
ghi e i più forti sui margini dei fondamenti, poiché se l’opera potesse cor- 



Digitized by Google 



C A P I T O I, O N O N O i4g 

rere qualche pericolo in progresso di teni|to cederà piuUosto da quel lato 
che nel mezzo; per lavorare con sicurezza vi sono oioltc precauzioni a 
prendersi sul modo di aflbndare; e per non ometter cosa alcuna, ecco 
come si potrà accorgersi di quale lunghezza e di quale grossezza debbano 
essere i pali rispetto al terreno su cui dovrà oostniirsi. 

Dopo aver misuralo una palo bisogna approfondirlo sino a rifiuto del 
mazzapicchio, sicché possa conoscersi a quale profondiU'i il fondu resista tanto 
da opporsi fortemente alla punta; cosi conosciuto di quanta si sarà appro- 
fondito si vedrà presso a poco la lunghezza che si dovrà assegnare ai 
pali; dico press’a poco, meglio essendo farli un po’ più lunghi di quello 
che avrà servito di scandaglio , nel caso che il terreno resistendo meno 
questi si approfondissero di più. 

Determinata la lunghezza dei pali, bisogna per assegnar loro una pro- 
porzionata grossezza che essi abbiano di diametro la dodicesima parte circa 
della loro lunghezza, cioè lunghi la piedi, dovranno essere di dodici pol- 
bei di diametro. Ma questa regola non deve osservarsi che pei piccioli pali 
da sei piedi di lunghezza sino a dodici, perchè quando se ne abbiano di 
i8 o 30 basterà dar loro tredici o quattordici piedi di (bnmetro, o adope- 
rare alberi troppo ricercati il che auinenla notabilmente la spesa. 

Si sa che per approfondire i pali si foggiano a punta di diamante: bi- 
sogna perù guardarsi dal far questa punta troppo lunga o troppa corta ; 
non troppo corta perchè non si approfondiió di leggieri, non troppo lunga 
perchè s'indebolirà, c alla menoma i-esistenza si smuzzerà; sarà dunque 
Len fatto il farla lunga una volta c mezzo o due volte al più il diametro 
del palo. Quando il tcncno nel quale si pianta non oppone molta resi- 
stenza , si carbonizza questa punta per indurirla , e lo stesso si pratica 
alla lesta perchè il maglio non la rompa ; ma se nel terreno trovinsi pie- 
truzzc o quale altra cosa che fortemente resista e ne smiizzi la punta , 
s'amia il palo d’ una puntazza fermata con tre o quattro verghe inchiodale 
al palo; la testa poi deve e.ssere tagliata quadratamente a sghembo c in- 
cerchiata di ferro, aniiichè non si fenda. Si proporziona , come ho già 
detto, la distanza dei pali alla quantità che si crede ne possa abbiso- 
gnare , secondo la qualità del terreno ; ma per quanto vogliansi por fitti 
e almeno necessario che sicno separali dall' intervallo d'uii loro diametro, 
perchè abbiano tanta terra da poterli tener fermi. 

Volendosi munire i fondamenti all'esterno con pali vi si praticano tal- 
volta dalle scanalature che si corrispondono diametralmente , nelle quali 
si introducono dei tavoloni ; si scelgono i pali più dritti che si squadrano 
per adoperarli più facilmente. La larghezza della scanalatura si proporziona 
alla grossezza aci tavoloni , ma si a.s.scgna loro un pollice di più perchè 
possano esservi inlrodoUi senza diflicoltà: cosi quando i tavoloni han due 
pollici di grossezza, le scanalature devono averne tre di larghezza sopra 
due di profondità. Si nota altresì che la grossezza dei tavoloni dev’essere 
regolala su la loro lunghezza ; così se per esempio son di sei piedi , de- 
vono avere alroen tre pollici, se ne hanno dodici che è ordinariamente la 
maggior lunghezza dì questa sorta di legni, la loro grossezza sarà di quattro 
pollici. 

Per unire i pali coi tavoloni , si comincia dal profondare due paU a 
piombo ad una distanza proporzionale alla larghezza dei tavoloni , aie per 
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10 più à di 13 a i5 pollici, poi si caccia a foiia di maglio un tavolone 
nelle due scanalalure, in mouo da guastare meno che sia possibile il palo; 
dopo ciò si pianta un altro palo ed un tavolone, e si continua nello stesso 
modo a battere alternativamente un palo ed un tavolone. Se il terrena 
resiste alla punta dei tavoloni si armano d’ una puntazza ad un’estremità 
e d' un cerchio di ferro all' altra alla maniera dei pali 

Benché in tutti i tempi sieusi adoperati pali per consolidare un cattivo 
terreno, noiidimcno in molte occasioni riesce dannoso il valersene. Se si 
ti'attasse, a cagioii d’ esempio, d' un luogo acquitrinoso, ove vi fosse un gran 
numero di sorgive , non bisogna credere che i pali sieno utilissimi per sta- 
bilire dei fondamenti, che anzi si notò per lo contrario che sprofouckndoli, 
si aprivano delle sorgive le quali somministravano acqua in tanta abbondanza 
da tendere il terreno senza confronto più cattivo di prima. Ma quanto 
farà più maraviglia si è che affondati i pali a rifiuto ai maglio con tanta 
Tatica quanta se ne potea usare in un buon terreno , questi ne uscivano il 
dì dopo, od anche di lì a qualche ora, rispinti dalle sorgive che cerca- 
vano uno sfogo; sicché fu forza dismettere qualunque idea di servirsene, e 
ricorrere a ripieghi molto più difficili a porsi in opera di quelli dei quali 
sarebbesi potuto a bella prima valersi se, anziché far nascere delle dif- 
ficoltà , si fo.sse pensato ad impedirle, ed ecco la necessità di ragionare 
maturamente su u natura del lavoro prima di metter mano all’opera. 

L’inconveniente notato succede bene spesso ne’luoghi ove trovasi della 
sabbia bollente, (|uabtà di terreno che è necessarissimo il ben conoscere; 
perché siccome 1 acqua che spiccia dalla terra premuta deriva soltanto 
dall’ abbondanza delle sorgive che vi si trovano , bisogna ben guardarsi 
dal non aprirne volendo approfondarli ; poiché più si voiTà ostinarsi a 
scavare i fondamenti e meno vi si riescirà; per la qual cosa sarà più sano 
partito l’approfondare meno che si potrà, poi gettare arditamente i fon- 
damenti, previe le sole norme che stiamo per additare. 

Fondamenti tu la sabbia bollente. 

Disposti gli alicnamenti ed ammassati i necessarj materiali si scaverà solo 
tanta terra quanto si può fare di muratura in un giorno; cioè se, a cagion d’e- 
sempio, si potranno fare sei tese correnti di fondamento per giorno, non 
se ne discoprirà di più : poi si poserà colla maggior accurateua possibile 
un primo filare di grosse pietre piatte, e su di esso un altro ailigente- 
mente unito a bagno di malta composta di trass od anche di cenere 
di Tournay , e su di questa un terzo , e così di seguito con tutta la solle- 
citudine possibile per non dar tempo alle sorgive d’inondar l’opera come 
bene spesso accade. Se qualche volta i primi filari non compatiscono di 
buona consistenza , non bisogna spaventarsene , ma procedere nel sno 
lavoro , seguitar s' è possibile senza interruzione , e di lì a qualche tempo 
la muratura si consoliderà come se fosse stabilita su la roccia; e perù 
può innalzarsi il rimanente senza timore che il resto dell’ opera ceda al 
piede , o che i fondamenti non s’approfondiscano di più dopo aver ricevuto 

11 loro carico che al principio. Bisogna solamente guardarsi di non scavare 
all' intorno, per timore di dar aria ad alcune sorgive e attirarvi l'acqua che 
potrebbe scalzare la muratura e produrre scrii inconvenienti; finalmente 
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per proTare V aggiustatezza di questo modo di fondazione, dirò coro’ esso 
sia Seguilo a Douai, Lilla e Betliurie, quando trattasi di rivestire qualche 
opera di fortificazione in terreni siffatlL 

Fondamenti nè luoghi paludosi. 

Ad Arras ed a Bethune si trova un terreno coperto di torbe che è 
necessario conoscere per potervi arditamente gettare i fondamenti, essen- 
dovi questo di notabile che di mano in mano che si scava esce una pro- 
digiosa quantità d'acqua. Dopo aver tentato tutte le vie, si trovò clic la 
piu breve e la più sicura era fondarvi arditamente con buoni materiali , 
scavandosi il meno che fosse possibile senza adoperare nè graticolato nè 
pali, e l’opera si mantien ferma o solida senza correre pericolo alcuno. 

Quando si trovano di tali terreni che non si conoscono perfettamente, 
sarò ben fatto il non praticar gli scandagli che ad una certa disUinra dal 
luogo ove si vuol fabbricare, perchè se si scandagliasse entro l'aja potrebbe 
sorgere una gran quantità d’ acqua che incomoderebbe moltissimo. 

Qui, meglio che altrove, credo, si potrebbe adoperare la muratura di pietrate 
di cui abbiamo più sopra parlato, perchè essendo di pronta esecuzione e 
ben legandosi le parti, si |>olrii unendovi del Irass d' Olanda c della 
cenere di Toumay fare un massiccio eccellente, al quale dando solamente 
due piedi o due piedi e mezzo di grossezza, si formeiù una specie di 
banco su cui si potrà innalzare la muratura più sicuramente che se si 
iàcesso un graticolato, ed anche se si fosse trovata sabbia o letto ben 
sodo. Ma appigliandosi a tal partito bisogna dar molto hasaroento alla 
fondazione, atfinchè abbracciando una maggior estensione sia più solidamente 
stabilita. 

Vba ancora un altro modo di fondar per cassoni, ben diverso da 
quello di cui abbiam sin qui fatto parola: si adopera nei luoghi ove le 
terre sono di pochissima consistenza, ed ove si ha a guarentirsi dalle 
sorgive c dagli sfondi. Si comincia dallo scavare, ad una conveniente 
prolbiidità, un fosso di quattro a cinque piedi , e largo quanta dev’ es- 
sere la grossezza dei fondamenti : si auoperano tavoloni di due pollici circa 
di grossezza che si applicano lungo i margini della fossa per sopportarne 
le terre, raltencndola con puntelli sostenuti di tratto in tratto da travi in 
traverso, e otturando le fessure con argilla. Dopo avere scavato cosi sino 
alla profondità ove si può giugnerc senz' essere inondati , si riempie 
questo cassone di buona muratura : e di mano in mano che le tavole 
si trovano sostenute dalla muratura si levano le traverse. Quando il 
cassone è ben pieno, se ne scava a luto un altro simile, la cui lun- 
ghezza a par di quella del primo , dipende dalla facibtà di abbracciare 
un’ aja piu o meno grande senz’ essere incomodalo dalle sorgive; con 
tutte le precauzioni per altro che prender si possono accade bene spesso 
(die l'acqua spinga tutto ad un tratto senza che si possa impedirlo; ma 
è facile sormontarla, perchè non essendo scoperto il terreno un po’ di 
celerità toglie d’ impaccio; che se altrimenti si procedesse si vedrebbero 
spicciare sorgive che inonderebbero nello stesso tempo da tutte le parti 
e che non si potrebbero asciugare se non con diilicolià insormontabili. 

Fatti tre o ijuattro cassoni <ìi seguito e ben consolidata la muratura dei 
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piimi si procura tU togliere le tavole per servirsene altrove, e se quelle 
che sono al fondo non si possono avere senza correr pcincolo di' dar 
adito ad una sorbiva , si prende il partito di abbandonarle. 

Volendosi innalzare un edifìcio in acqua, ove non possono farsi aggot- 
Intncnli, come in mare, si ricorre ad una maniera di costruzione di fon- 
damenlì, che parerà al primo considerarla, poco solida, ma che ò però 
di dui'nta quando vi si praticliìno le necessarie cautele : questa specie di 
foudamenti è chiamala a scoglieni od a sacco. 

Fomlctmenii a scogliera od a sacco. 

Si comincia dal riempire di pietre ^fìgure 90 e 91 tav. IX) una gran 
quantità di ballelU , che conducoiisi vicino al luogo ove si vogliono ado- 
perare: si approfitta del tempo in cui la marea è bassa per stabilire gli 
alineamenti c per uguagliare il meglio possibile il fondo sul quale si vuol 
lavorare, clic non solo deve essere d'una superfìcie eguale a quella 
che deve occupare l' edificio da innalzarsi, ma mollo maggiore, affiiicliè 
intorno alla mnratui*a avanzi un fondamento che ne assicuri maggiormente 
il piede. Allestiti tutti i materiali per essere posti in o|>era, e scelto il 
tempo piu conveniente, si getta nell’ acqua una quantità di ciottoli, di pietre, 
di macigni; su di questo letto se ne fa un altro di calce misto di pozzolana 
o di trass , dopo un altro letto il pietrame 0 ciottoli che copi'csi di bel 
nuovo di calce e di pozzolana. Si contìnua allernalivamenle con un letto di 
pietre, ed un altro di calce e di pozzolana, e si forma sul momento un ma- 
stice che rende questa muratura dura c soUda, come se fosse stata' fatta a 
mano e con la maggior precauzione per la proprietà ammirabile della poz- 
zolana e del trass. 

E , quantunque non si possa lavorare di seguito, a cagione delle 
fortune di maiN?, o della troppo grande altezza delle acque .si può con- 
tinuare a riprese senza recare alcun nocumento alla bontà deU’ opera. Get- 
tando le pietre si ha cura che le piìi grosse vadano verso gli orli, die 
devono avere una scarpa due o tre volte piu larga della loro altezza. 
Dopo che il fondamento .sarà diventato tanto allo quanto si sarà creduto 
necessario per giugnerc al livello della strada e per non essere sommerso, 
ò utile lasciarlo per qualche anno alla prova delle vicende di mare, e in 
questo frattempo bisogna sopraccaricarlo di tulli i materìali necessarj per 
lo stabilimento dell’ edifìcio che si vuol innalzare, ed anche al di là se si 
può, per dargli tutto il maggior peso che potrà sopportare, perchè si as- 
setti ugualmente a sufllcienza dappertutto. Quando dopo un certo tempo 
si vede che nessun sinistro accade, vi si stabilisce sopra una buona gra- 
ticola coperta di un assito di grossi tavoloni , sulla quale s’ innalza 
r edificio. 

Quando non si possono battere i pali tutti all’intorno dello spazio che 
deve essere occupato dal fondamento si potrà fare un buon basamento, 
che garantirà il piede dagli scavamenti che potranno nascere col tempo , 
e con questo mezzo T opera sarà piu ferma , e non vi sarà in certo modo 
nulla a temere. Si procura altresì di fare al piede della muraglia un ri- 
paro di fascinate c graticole, come si pratica alle gettale, per impedire che 
in un' alla marea , non sopravvengano delle onde che scalzino il muro. 
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Malgrado tutte le precauzioni clie si possono prendere è'sempre pericoloso 
r cdiricare in mare: per altro vanta la Francia edifìzj della natura di 
quelli di cui bo parlato, che sussistono da lungo tempo senza cite aia loro 
sopravvenuto alcun sinistro accidente. 

Ilo supposto una fondazione di tal natura fatta nel mare, per mostrare 
come si possano sormontare i maggiori ostacoli che s' incontrano edifican- 
do; ma v'ha una infinità d'altri luoghi ove si può servirsene utilmente, 
c con miglior fortuna, come nelle riviere, nei laghi, negli stagni, e in lutti 
i luoglii ove non può giugnersi a fare dei fondamenti a secco. Vilruvio 
nel suo dodicesimo capitolo del suo quinto libro, parlando dei MoU 
che sono ai porli di mare, parla circoslanaialameute della muratura a 
scogbera. 

Ne avrei forse potuto tener più a lungo parola che non ho fatto, ma siccome 
questa sorta di lavoro appertiene all'Architettura Idraulica, si troverà nella 
seconda parte di quest'opera di che compensarsi di quanto qui manca, 
e adesso ne avrei anche taciuto , se non avessi creduto dover in 
in questo capitolo dare un' idea generale di tutte le diverse maniere di 
iàre i fondamenti. 

V ù ancora un altro modo di fare i fondamenti nei luoghi che abbiam 
supposto, ed è di adoperare i cassoni nei quali si mura a calce ed a sab- 
bia ; questi cassoni non sono altra cosa che un' unione di legname e ta- 
volo ben calafatale. Si dispongono secondo la direzione del luogo ove si 
vogliono innalzare i fondamenti, e si attaccano a gomonn , passale in 
alcuni anelli di ferro. Preparati in tal guisa, ai riempiono di buona mu- 
ratura; a proporzione che le opere avanzano, il peso delle pietre li fu ab- 
bassare sino al fondo dell' acqua , per la qual cosa la loro altezza deve 
essere proporzionata alla profondità dell' acqua , in cui si hanjto da met- 
tere , procm-amlo dì farli due o tre piedi più alti , percitè gli operai non 
ne siano incomodali. Quando la profondità dell’ acqua è Une clic non si 
possa toccare il fondo senza dare ai cassoni una straordinaria altezza si 
prende il partito d' aumentarla a misura che si avvicinano al fondo. 

Alcune volle si mettono i cassoni, come alle figure 88 e 89, quando il 
letto sul quale si vuol fabbricare non è unito, sia a cagione dei pozzi 
o dei piccoli banchi di sabbia , sia per la soverchia altezza delle acque. 

Se IO volessi qui ricordare tutte le diverse raauìere di fare i fonda- 
menti secondo le occasioni che si possono presentare, non la finirei uui; per 
la qual cosa m’atterrò ai cenni che ne ho dato, riservandomi di intra Ue- 
nenui ancora a tale proposito quando la cosa lo meriterà, come p. e. pei 
IbiidanieiUì dei ponti in muratura , delle chiuse e d’ altri lavori che do- 
mandano molta attenzione per costruirli con solidità e che ho compinta- 
niente trattato nel seguito m quest’ opera. 

Intanto il poco che ho detto potrà bastare a coloro che voglionsi ap- 
pticarc all' architettura, perchè da sè stessi con qualche pratica ed intel- 
ligenza , possan scegliere il più eom eniente Ira i diversi mezzi che ho 
sinora proposti. 

Non ho sin qui parlato della profondità da darsi ai fondamenti, perchè 
è assai difficile determinarla, dipendendo questa in certo modo dalla na- 
tura del terreno in cui si lavora; ma noterò se non altro che la maggior 
parte degli Architetti fuuuo iu’ilih spese, assegnando loro una grande profondità 
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che per nulla cofilribuisce alla solidilii dell’ edifìcio ; perchè , o il terreno 
sarà hiiouo e vi si potrà edificare con tutta sicurezza , o sarà cattivo e 
hasicrù fare un tiivolato di panconi o di gratìcola , senza scavar più ol- 
tre per cercare un altro fondo che non sarelihe forse miglior del primo. 
Se il terreno è mobile o pantanoso , è ancoi- più inutile 1' approfondire , 
poiché si dovranno sempre adoperar palizzate. Ora in tutti questi casi la jiro- 
fondilà dei fondamenti non avrà a far niente colla solidità dei imiri che 
si vogliono innalzare : dovendosi solo badare che il fondamento posi su 
di una fertuissima base, e se non può aversi late quale la si desiderereblre, 
bisogueri) ricorrere agli espedienti indicati. In tal giii.sa si è adoprrato 
negli editici die da tanti secoli sussìstono : i fondamenti della Chiesa 
di Mostra Signora a Parigi, edificio dei più vasti, benché costrutto su di 
un terreno mollo cattivo , non ha quasi profondità. Tutti quelli dei ponti 
della stessa città ne hanno pochissima , mentre che semplici case 
hanno fondamenti di 6 a e piedi di profondità, senza badare che le loro 
quattro facce formando im parallelepipedo dovrebbero sostenersi pel proprio 
peso. Clic se qualche volta si veggono cedere al piede, non è gin a credersi 
die ciò provenga dal non avere i loro fuiidameuli bastante profondità ; ma 
bensì perché saranno stati oostrutti a poco a poco, cioè perché a ca- 
gione delle ìiilemizioni di lavoro la vecchia muratura non avrà po- 
tuto legarsi colla nuova. Da qui nasce che se un muro è solido per es- 
sere stato fabbricato il primo , l’ altro non lo è per esser stato fatto più 
tardi, c tulli questi muri venendo sopraccaricali insieme, essendo il peso 
inegualnieiile portato, cede la parte più debole mentre l’altra resiste. A 
dò si aggiugne die un lato può essere stato lavoralo con buoni materiali, 
e l’ altro con minori precauzioni, cosicché quanto si attrihuìscc a difetto 
di fondamento, proviene qiia.si .sempre dalla cattiva costruzione. 

Ma se in un edificio sì comincia dallo scavare le fosse di tutti i muri, 
e dopo averle poste a livello vi si slablli.sce una buona muratura, condotta 
sempre alla medesima altezza , e nella quale tutte le diverse parli sicno 
ben legate e che poi vi s' ìiiualzìiio nel medesimo tempo i muri maestri 
e di spartimento, si può e.s.scr celti che quando anche ì fondamenti alibiauo 
due o tre piedi di profondità , 1' open non correrà alcun pericolo; che se 
al contrario fosse eseguita per parli, e cadesse negli indicali difetti, quand’an- 
che questi foudamciiti avessero quindici o venti piedi di profondità, l’ edi- 
ficio non sarebbe meno soggetto a tutti gli inconvenienti che può. pro- 
durre una costruzione cattiva. 

Sé si IralUissc di qualche grosso muro di cinta o di spiaggia, bisogne- 
rebbe non solamente avere le precauzioni di cui ho paiìalo, ma cercar 
soprattutto clic i basamenti fossero larghi c ben posati , anziclié mollo 
profondi e quest-l larghezza che eccederà quella del muro, dee particolar- 
mente trovarsi dal lato opposto a quello in cui il muro dovrà sopportare 
qmticlic considerevole sforzo, sìa a motivo della spinta delle terre, o di 
quella d’ una vòlta, e ne abbiam mostrata la necessità nel primo libro, 
l’urc talora é necessario dare profondità ai fomlamcnti qiianlunqne il ter- 
reno sìa buono, come se sì lavorasse sulle rive d' un fiume, per porsi al 
di sotto ilei suo letto , ed evitare cosi il perìcolo che le acque non ven- 
gano col tempo a rodere il terreno ed a rovinare i fondamenti , il che è 
molto a temersi in vicinanza di una chiusa o di una grande cascata d’ acqua. 
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Giaccbè siam sul proposito della grossexia dei fondamenti, no Icrrenu) 
qualche parola , sembrando che qui si presentino dello dillicoltà che bau 
nisugno di schiarimento. 

I fondamenti d' un muro essendo la base su cui è stabilito, sembra che 
la larghezza di questa base debba essere proporzionata, non solo alla gros- 
sezza del muro , ma più ancora alla sua altezza, e che si debba seguire 
una certa regola per determinare la larghezza delle riseghe all’ incontro 
del livello della strada ; ma ciù non han fatto gli Architetti , almeno per 
quanto è a mia cognizione. È ben vero che essi han parlato della gros- 
sezza da darsi ai fondamenti , rispetto a quella dei muri che devono sop- 
portare , ma non si ò badato all’ altezza tu questi muri. Scamozzi , per 
esempio , vuole che si dia ad ossi per risrga da ciascun lato 1’ ottava parte 
della grossezza del muro , cioè se ha quattro piedi di grossezza, che se ne 
diano cinque ai fondsmeuti. Filiberto Ùelormo fa i fondamenti più grossi, 
dando per risega da ciascuna parte un quarto della grossezza del muro; 
cosi in un muro di quattro piedi di grossezza, ne db sei ai fondamenti. 
Palladio li fa ancora più grossi , volendo che abbiano il doppio della gros- 
sezza del muro, e ciò che fa meraviglia, come ho detto, si è che nè 1' uno, 
nè l'altro abbiano parlato dell'altezza dei muri. Per altro nou v’ha ra- 
gione di dar tanta grossezza ai fondamenti d’ un muro di cinta che 
non sopporta alcun peso quanta se ne dii a quelli dei piedritti di una 
vòlta molto alta c massiccia , o d’ un altro muro che deve portare parec- 
clii grandi tavolati carichi di considerevoli pesi come agli arsenali ed ai 
magazzini per le vittovagUe; perchè non v'ha edifìcio i cui muri non debbano 
sostenere qualche spinta , ed è perciò che i muri strapiombano piuttosto 
airiiifiiorì che in dentro. Inoltre, quando un muro è molto alto e non ha 
die una grossezza mediocre, se il basamento non è proporzionato all'al- 
tezza , per poco die il muro venga a inclinarsi la lunghezza del braccio di 
leva acquista tanto vantaggio su la resistenza che possono trovare i fonda- 
Dicuti dalla parte del terreno , che bisogna che questo terreno sia di una 
grande solidità per nou cedere. Fd è bene il notar qui che i muri e i suoi 
lundamenti devono essere considerali come un corpo solo, benché io abbia 
supposto il contrario nel primo e secondo hbro; per conseguenza se il 
punto d' appoggio invece di corrispondere al livello della strada si trova 
sull' orlo del primo filare dei fondamenti, bisogna necèssariameu te, perchè 
un muro mollo alto posi tanto bene quanto un altro più basso, che vi 
sia proporzione tra la grossezza dei loro rondaineiitì, e questa proporzione 
è soprattutto essenziale quando il muro più alto non ha che una medio- 
cre grossezza. 

Or per sapere a qual regola dobbiamo attenerci, senza adottarne alcnha 
di quelle degli architetti or citati, supponiamo clic un muro di ao piedi 
di grossezza sia ben piantato se alla sua base si assegneranno 4 pollici 
per parte di più della grossezza del muro; onde se un muro fosse grosso 
3 piedi il suo fondamento avrebbe ona baso larga 3 piedi ed 8 pollici. 
Ora volendo conoscere la gro.ssezza da darsi alla base dei fondamenti 
d’ un muro che avesse So piedi d’ altezza , fatta astrazione per un mo- 
mento della grossezza del muro, per non considerare che le riseghe da 
darsi a ciascun lato, si dica se un muro di 3o piedi d' altezza ha quat- 
tro pollici di riseghe da ciascun lato, quanti bisognerà darne ad un muro 
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di 5o piedi? e «i troveranno io pollici: «e tpiindi il muro avesse 3 
piedi ui grossezza bisognerebbe dare ai suoi foiidamenti 4 piedi ed 8 
pollici: e cosi se si trattasse d* un nuiro di 8 o piedi , si seguirà sem- 
pre la stessa proporzione , prendendo ao piedi per primo termine e 4 
pollici per secondo. 

Quando si vogliono innalzare muri che hanno qualche spìnta da soppor- 
tare non È necessario di posarli sul mezzo dei fondamenti ; vai molto me- 
glio, dopo averne trovata la grossezza, dar più larghezza alla risega cor- 
rispondente al punto d’appoggio che all' altra: voirei anche farla il dop- 
pio , cioè avendo trovato colla regola precedente che bi.sogna dare i o 
pollici di risega da ciascun lato ai fondamenti d’ un muro di 5o piedi di 
altezza', e sopraccaricato anche d’ un gran tetto e di molti tavolati , som- 
male insieme le due riseghc che fanno so pollici, se ne assegneranno 
i3 o i4 alla risega esterna, e 6 o 7 alla intenta. Co.sl il braccio dì leva 
che corrisponde alla potenza resistente trovaudosi allungato rispetto al 
centro di gravità della muraglia , il tutto sarà molto più solido e non 
avrà i difetti che s' incontrano nella maggior parte degli cdiiìcj. 




CAPITOLO DECIMO 



Come si debbono adoperare i materiali che compongono la muratura. 

T-a migliore di tutte le murature è senza diibcoltà quella formata di pie- 
tre di taglio , ma siccome questa pietra è molto rara , non si trovano si 
di leggieri degli edifici die nc siano interamente formali: per lo più non 
si adoperano che ai basamenti dei muri , agli angoli degli edifici e a 
quelli dei rivestimenti nelle opero di fortificazione. Per metterla in opera 
se ne preparano due specie l'una più larga die lunga {panneresse), l'altra 
più lunga che larga ( boutisse ). Le prime fanno paramento con tutta 
la loro larghezza e le seconde colla loro lesta soltanto, formando della 
loro coda parte della grossezza dd muro. Queste distribuisconsi in ciascun fi- 
lare, osservando di postarle a vicenda, in modo che le commessure perpen- 
dicolari del secondo filare corrispondano al mezzo delle pietre del primo, 
e cosi delle altre che stanno al di sotto. Perciù si fanno i filari ben re- 
golali, in modo die le pietre doli' una e dell' altra specie abbiano la stessa 
altézza , acciò le commessnre orizzontali die regnano su tutta la lunghezza 
del muro foivnìno linee parallele e di livello. A misura che si posa uno 
di questi filari , si munisce il resto della grossezza del muro di mattoni o 
di pietrame murato con buona malta , c quando non è che di mediocre 
grossezza si procura che le pietre più lunghe ( bou/isses ) lo sieno tanto da 
poterlo traversare e far paramento da due lati , il die rende la muratura 
molto più solida , legando il paramento col resto del muro ; ih allora 
queste pietre prendono il nome di leghe. 

Quando si costruisce qualche edificio militare in cui i muri devono 
essere di considerevole grossezza come, di 5 o 6 piedi , si adoperano delle 
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«caglie al paramento lino ad una certa altezza, del mattone al paramento 
interno, c il resto della grossezza si fa di pietrame. Ora perchè il tutto 
prenda ben corpo , si adoperano le scaglie come ho detto: «pianto al mattone 
si comincia dal im.iarc una prima fila di due mattoni e mezzo di gros- 
sezza , una seconda di due mattoni, ed una terza d' uno e mezzo ; ciascun 
filare beu agguagliato con pietrame, dopo cU olie si rìcomincùi im filare 
di due mattoni e un terzo di un mattone e mezzo sempre ben connessi ed 
agguagliati con mattone e scaglie. ArrÌTati all’ ultimo filare di scaglie, e 
Toicndosi fare di mattoni il resto dell* altezza del paramento , ai posano per 
filare regolato come abbiane veduto per l’ interno; e per rendere 1' omoii 
più pci'tèUa si può di tre in tre filari faro una catena di due mattoni di 
grossezza su tutta 1' estensione dell' opera, iu modo die la linea mediana 
dell' uno corrisponda alla commessura dei due inferiori. 

Fatti i basamenti d’ un muro, si innalza il resto del paramento con del 
pietrame , avendo cura di ben puUrlo e tagliarlo sino al vivo : si adoperano 
ancora delle pietre allcrnalivamciUe poste {boutìtses et pannaresses) , avendo 
cura di collocar talmente le une su le altre , clic le cuiiimessiire delle iiifa- 
riorì cailano sul mezzo del vivo delle superiori; percliè produrrebbero cat- 
tivissimo effetto ottico ed il muro sarebbe poco solulo se si avessero due 
o più (xmimessure 1’ una sull’ altra nella stessa linea. Nelle opere die si 
vogliono costruire con una certa accuratezza si fanno , non solo egualmente 
alte tutte le pietre che compor debbono i filari , ma si tagliano aiidie in 
modo che la larghezza delle une (panntresses) sia doppia di quella della 
testa delle altre (boutissei) per fare una buona legatura e conservare un 
certo ordine di simmetria molto piacevole all' occhio. 

Gli antichi erano diligentissimi nel lavorare i paramenti degli eibfici di 
una certa importanza ; rendeaiio essi quasi impercettibili le commessure , 
la qual cosa lia fatto credere , nè fuor di ragione , die talvolta fabbri- 
cassero senza malta, prefereodo tagliar le pietre con tanta aggiustatezza 
che la loro collocazione e il peso loro bastassero per dare all’ opera tutta 
la possiliile solidità. Servivansi ancora d’ un ingegnosissimo metodo per 
rendere puliti i paramenti : tagliavano uettamenle le facce delle pietre cha 
doveano essere unite le une ountro le altre, e lasciavano un pollice di grezzo 
a quelle die devono formare il paramento ; quando 1’ opera era inlcrainciite 
«mmpita ripulivano anche il di fuori in maniera die le commessure dive- 
nivano impercettibili , e 1' opera sembrava fatta tutta di getto. 

Oltre le pietre di paramento delle quali ho tenuto parola e che diia- 
maiisi granite apparecchio, se ne dìstiugiiono ancora di due spede: la pri- 
ma sono i dottali e i macigni posti comunemente in uso pei fondamenti, 
e la seconda la ghiaia e il pietrame , adoperati nel mezzo de’ grossi muri. K 
qui gli iiitraprcntbtori non stan colle mani alla datola per procacciarsi il 
proprio utile qualora non siano ben bene invigilati, usando essi I’ astuzia di 
costruire un buon parameulu che illude, c furinaudu il resto del muro di 
terra c di calcinacci È vero che ciò non accade nelle opere di fortifica- 
zione, perchè i signori Ingegneri sono tanto oculati da non lasciarsi trarre 
s) «li leggieri iu inganno, beu sapen«lo chi è pratico di sUTalli lavori quanto 
sia cattivo consiglio l’ affidarsi alni buona fede degli operai : ma siccome 
io scrivo segnatamente pei principianti , e per coloro clic non lian molta 
«xmoscenza di bisogne di tal genere , ecco in breve quanto devesi aver 
«li mira per fare uu commeu«levol lavoro. 
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Bisogna aver cura di lasciar delle morse, d' un mezzo piede almeno, at 
luoghi ove si vorrà riprendere il lavoro , e «piando vogliasi ricominciare si 
bagnino prima le parti sporgenti. 

Non si lascino mai mettere biette di legno sotto le pietre di paramen- 
to, nè adoperarne di quelle che non abbiano letto siiflìciento per ben po- 
sare. Non si lascitio porre in opera pietre troppo di fresco tolte dalla 
cava, c che non siano pulite, da quella scorza che ìngomJ>ra d'ordinario 
la loi*o suporficio {lerche la malta non vi ri attacca : e segnatamente si 
badi che non vengano adoperate pietre di grès perché la malta non vi 
si atUicca, sia a cagione dei loit> pori troppo ristretti, sia perchè non 
somministrano sale come le altre per indurire c farla seccare. Cosi 
il miglior modo di munire > muri è di adoperar mattoui o pietrame ben 
piatto , ben agguagliato e posto in modo che la metà del vivo dell* uno 
vada sull' unione dei due altri inferiori, procurando più clic è possibile che 
t'opera sia sempre a livello su tutta la lunghezza e grossezza. 

Senza queste precauzioni accade che il paramcmto , non ben unito 
col resto della muratura, diventa propriamente parlando un muro ap- 
plicato contro un altro che deperendo col progresso del tempo sì stecca 
in breve, tutto il dinanzi cade, c non reste piu che un informe massiccio 
al quale ò ben dinicilc conservare la solidità. Per riparare a tale incon- 
veniente si pnitica ai rivestimenti delle fortificazioni tuia muratura , che è 
quanto di meglio si possa , almeno a mio avviso , immaginare : si (a per 
lo più di malloni e di pietrame, ed ecco come ri uniscano o pongauo in 
opera questi materiali. 

Tracciati i foiiJainenti del muro e quelli dei contrafTorti, relativamente 
alle dimensioni dei piani e dei profili, sia per una faccia di bastiono, sia 
per un fianco od una cortina, c costrutti questi fondamenti con tutte le 
pircauzioii! delle «piali Ito parlalo nel preceilcute capitolo, in una parola 
«Inpo avere innalzalo l’ edificio sino al livello «lei fondo della fossa, si 
comiucerh dal fare tre malte diverse; la prima di tegole ben battute con 
iin terzo di bonissima calce; la seconda sarà pure composta d'un terzo di 
buona calce, ed il resto di sabbia fina per la muratura del paramento; 
(Il due sorta «li calce poi si prenderà la più scadente per formare la terza , 
clic saià composta di grossa sabbia se no trova sul luogo , per la grossa 
muratura. 

Si prepareranno pure Ire sorta <!i pietre In prima, per i basamenti c gli 
angoli , deve essere squadrata in tutte le facce che vanno unite colle facce 
d’ un* altra pietra, battute a punte di martello, e con le commessure solente 
}>er ricevere la malta; la seconda sarà il mullonc di cui si farà uso nei pa- 
ramenti, c il Icizo il pi«»lramc per munirne il mezzo ed i coiitralTortj. Si 
poserà *il primo filare del paramento con pietre aventi le faccie tegliate 
secondo la scarpa del n'vosliniento ; dietro questo primo filare si coprirà 
tutte la muratura dei fondamenti tento del rivestimento quanto dei con- 
tralVorti d’ un letto «li tre maltuni «li grossezza, posti a piatto ben muniti 
di malte; il principio di quest* opera esige molta accuratezza e precaozio- 
ne. Postato questo primo lette se ne farà «m altro dietro le pietre di 
liasamento che avrà tre mattoni e mezzo di larghezza soltanto ; su «piesto 
se nc farà un secondo che amlrà ancora diminuendo d*im mezzo mattone, 
e si continuerà cori sino a) quinto raugo, che termiucrà con un mattone e 
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mezzo. Innalzando questi rangiù di mattone, si lia gran cura di l>cn mu- 
nire tutto il resto della grossezza del muro e dei cuiitraflorti di pietrame 
a Lagno di malta distribuito su tutta restensione dell' opera, innalzata sem- 
pre ad un eguale livello, al pari dei contrairorti , agli angoli dei quali si 
mette il più grosso pietrame , osservando elle la radice sia ben unita col 
rivestinseiito perebè il tutto formi un sol coi"po. Quando la muratura è 
stata innalzata ad uno stcfiso Uvello all' ultimo rango dei mattoni di cui 
abbiamo parlato, si dice d’ aver fatto un alialo che si copre di bel 
nuovo d'un rango di tee mattoni di grossezza, die domina generalinentc su 
tutta l'opera; questo rango ò ehinmalo catena perchè incatena ]>er cosi 
dire tutte le opere le ime con le alti-e. Uopo ciò si comincia di nuovo a 
fare un alzato di mattoni di cinque ranghi d'altezza, diiiiimicndu d' un 
mezzo mattone al primo rango, e termiiiuiido con uno c mezzo al quinto, 
colla parto posteriore guemita di pietrame come si è fatto pel primo al- 
zato , e così di seguilo. 

Da un altro lato si continua a condurre i paramenti per filari di pietre, 
( houtisses c panneresses) le une ben incastrate nella grossezza del muro 
c le altre serrate e murale tra quelle dando alla lora faccia la scarpa della 
muratura sino a tanto die il basamento sia giunto all' altezza clic si vorrà 
assegnargli die è ordinariamente di cinque o sei piedi più o menu se- 
comio l’altezza deH’o]iera. 

La suiiimilà dell’ ultimo filare del basamento deve essere tagliata in 
iidrucciolo da due parli: questa parte del paramento si fabbrica, come l’ab- 
biam già detto, con malta di cemento, di trasso di cenere di Toiiriiar, 
secondo i paesi ove si fa lavorare: se ne usa anche in lutti gli altri muri, 
circondati dall’ acqua. 

Tenuinato il basamento si continua ad innalzare il resto del para- 
mento in mattoni o in pietrame battuto, ma per lo più di mattoni; per la 
qnal cosa lio supposto che il profilo rappresentato dalla figura 9.4, lav. IX, 
iosse di quel genere: esso esprime bcnis.simo la disposizione dei filari clic 
compongono l' iiubasameiito , le catene di mattoni clic si fanno dopo cia- 
scun alzato c i cinque ordini di cui abbiamo parlato clic van sempre di- 
minuendosi d’un mezzo mattone, c siccome (piesta figura aiuta mollissimo 
a far intendere la costruzione die mi sono proposto di descrivere, rispar- 
mierò di entrare in particolarità die non possono sfuggire a chi vi pre- 
sta appena qnalclic allonzione. 

Se il resto del paramento al di sotto del basamento si fa di mattoni si 
comincia dal posarne una fila che si mette a piatto e clic formano faccia 
colla loro lesta: su di ipicslo se iic mette mi’ altra a piatto pur di mat- 
toni che fan faccia colla sna lunghezza , e cosi alternativamente , osser- 
vando di seguir sempre la scarpa imlicata dal profilo, e sempre nello stesso 
Ditxlo sino al cordone , al contrario di quel die si pratica dietro la mu- 
raglia , clic deve essere a piombo al pari elei coiilraflorli. 

ronnando il paramento si anuano gli angoli salienti di pietra da taglio 
sporgente d’ un pollice c mezzo , posata per filare regolato , e le duo 
facce di ciascuna pietra che furaiano paramento , sono foggiate in modo 
die formano un angolo precisamente cgnalc a quello die deve formar 
r opera , procurando di dar pure a queste facce la scarpa che deve avere 
il rivestimento, come vedesi nella figura gii. Giunti all’altezza che si vuol 
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dare al rivestimento si termina con un cordone della stessa pietra d' uq 
piede d'altezza, foggiato a scnticircolo', e sporgente di circa ciii<|ue o sci 

E dliei. Questo cordone è pur composto di picti-c che ronoaii Ciccia colla 
ro lunghezza ed altre colla loro testa , le prime devono avere almeno 
vcnti<|uatliro pollici di letto , non compreso lo sporto , « le seconde 3 
piedi di coda, colla parte posteriore ben munita e condotta alla medesima 
altezza: si innalza poi qualche volta su la sommità della muraglia un piccolo 
muro a sezione rettangolare, al quale si danno quattro piedi d' altezza 
e tre di grossezza per servire di rivestimento al parapetto. Quando 
la pietra di taglio non è scarsa gli si fa una fascia di 3 o 4 pollici d'aggetto, 
oppure si copre tutta la muratura con una fila di mattoni concatenati al* 
tcrnativamenle, metà dalla parte più larga e meta dalla più stretta., con 
i quali si fa pure una fascia die aggetta soltanto d‘ un pollice o d' un 
polCce e mezzo, osservando di dare alla corona un pendio di 4 pollici, 
tlal di dietro all' innanzi, il tutto formato a piccole commessure, heu unita 
e ben agguagliate. 

QuauJo si fanno i mezzi rivestimenti, seguonsi le stesse norme già ad- 
ditato, vaio a dire si innalza la muratura dall* ultima risega dei fon- 
damenti sino all' altezza della linea di livello, o almeno fino al livello del 
pLm terreno; il resto dell’altezza si riveste di zolle, e nel resto 
seguonsi le norme del quinto articolo del profilo generale del sig. di Vanhan. 

Quanto al rivestimento delle controscarpe e di (pidli delle gole delle 
opere, la muratura si la colle medesime precauzioni che ai hastiuui, come 
può vedersi dalla figura ^z. 

Siccome bene spesso si è costretti a legare la nuova muratura con la 
vecchia , mi fermerò un momento per insegnare una pratica che sarà bene 
.seguire in siffatti casi, ed alla quale i muratori fan s'i poca altcìuioue, die 
bene spesso 1’ opera riesce difettosa ìb questa parte. 

Dopo avere staccata una porte della veccliia muratura per cercar delle 
morse, bisogna raschiare la malta sicché più non comparisca che nel fondo 
delle commessure , poi nettare esattamente sicciié non vi resti polvere. A 
tal effetto, dopo avere adoperato una scopa, si adoperino gro.s«c spazzole 
acciò le setole s' introducano nei pori più imperccttibiU , facendo uscire 
tutto quello che vi s'i trova , perdiè d' ordinario questa polvere sparsa su 
le pietre impedisce alla malta d’ insinuarsi nc’suoi pori per fare una buona 
legatura. Uopo questa operazione bisogna gettare su la vecchia muratura 
una gran (piaiHità d’acqua a diverse riprese perchè vi si imbeva ed acqui- 
sti per COSI dire una virtù attrattiva. 

bisogna avere in un tino della buona calce stemperata in modo che 
riesca grassa e glutinosa; parecchi manuali bagneranno delle spazzole nella 
calce battendone la muratura pcrdié penetri nelle commessure c nei pori 
della pietra, sino a tanto che sia ben imbevuta, e che ve ne sia posta tal 
quantità che questa colla di calce sia più alta di tre o quattro linee della 
superficie della muratura, dopo poi vi sovrapporrà della buona malta per 
murare come al solito, facendo in modo che la pietra o il mattone siano 
ben iivtralciati colle morse e facciano buona lega. Allora la calce che tro- 
vasi tra la vecchia e la fresca muratura le unisce tanto bene iucorporaiv- 
dosi nell' una e nell’ altro che in poco tempo si forma un tutto per cui 
r opera diviene mollo più indissolubile nelle commessure che in tutt' alice 
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luogo, come 1' niperìeuu lo ha sempre dimostrato. — Ecco quant' io mi 
son proposto di dire su la muratura in generale; mi sono un po' esteso 
so quelu dei rìvestimenli delle fortiiìcazioni perchè appartiene singo- 
larmente al mio proposito; ma se avessi voluto in egual modo parlare 
circosUnziatamenle di ciò elio richieder potrebbe una particolar costru- 
zione, secondo i particolari casi che si possono presentare, non avrei mai 
più finito. Per la qual cosa m’ atterrù alt idea data, proponendomi di non 
oinmettere in progresso quelle nozioni che crederò necessarie , quando 
ine se ne presenti 1’ occasione opportuna, trattandosi p. e. dei ponti, delle 
volte, delle cliiuse, e d'altre opere considerevoli che esigono un metodo 
particolare di costruzione. 

Spiegazione di alcune Tavole per determinare le dimensioni 
et ogni sorta di rivestimenti in muratura. 

Composto il primo libro, mi cadde più volte in pensiero che molti non 
avrebbero fatto gran conto delle regole insegnate per trovare la grossezza 
dei rivestimenti, a cagione della lunghezza dei calcoli e delle operazioni 
astratte che bisognava fare, e che il modo sicuro per contentar tutti era 
quello di dar delle 'favole ove trovar si potessero le dimensioni d' ogni 
profilo eseguibile, secondo le dilTerenti scarpe dei rivestimenti, sia per quelli 
che debbono sostener dei bastioni coi loro parapetti, sia per gli altri 
che non avendo parapetti da sostenere , servirebbero ai terrapieni , ai mu- 
riccinoli, alle strade, alle controscarpe (i), alle gole delle opere (a), ec. Ma 

3 ueste tavole, come io le avea primamente immaginate, mi parvero richie- 
ere tanta fatica eh' io avrei dimesso il pensiero se il voto d' alcuni in- 
telligenti non mi avesse animato a scriverle c pubblicarle. 

Mè si credan queste conformi alle altre già riportate alla fine del j. 3^ 
del Primo Libro , perchè in quelle tutti i profili sono dipendenti da una 
scarpa, che è sempre la quinta parte dell’altezza, e non vi si suppongono 
contrafforti, ed in queste si ha una serie di rivestimenti dai io piedi sino 
ai 100 , che hanno non solamente per scarpa il quinto dell'altezza, ma- 
li sesto, il settimo, 1' ottavo, il nono c il decimo, a norma dei profili 
che si vogUono scegliere. Inoltre tutti i rivestimenti ban contrafforti, le 
dimensioni dei quali son determinate corrispondentemente a quell' altezza 
del bastione che si vorrò. 

La tavola a pag. i66 comprende le dimensioni d'ogni sorta di rivestimento 
che sostengono bastioni con parapetti ; ma siccome può assegnarsi a questi 
rivestimenti una scarpa più o meno considerabile , questa tavola dividesi 
in sette parli e ciascuna delle prime sei in due; la prima di queste 
determina la grossezza da darsi alla sommitll dei rivestimenti , l'altra quella 
della base degli stessi rivestimenti che hanno dai io sino ai loo piedi 

(i) CosTsosrztrA è fs scarpa, dia cliiude il ftista, che serve a sostenere la terra della 
canpagna , affìocbè non frani nella fossa. La porle superiore dìcesi ngèo della contro- 
scarpa. 

(o) Oats è ringreaso dal bsslione verio la pìezsa , ed è quel che resta dei lati del 
poligono di una piasse dopo toltone ria le cortina: od quel caso fa on angolo nel cen- 
tro del bastiona. Le con poi ntiu oraat tsTn.vs i rinterralla dei loro lati altomo al 
fosso. 
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cl' altezza. Così la prima parte comprende la grossezza dei rirestimenti che 
hanno un quinto di scarpa; la seconda quella dei rireslimenti che non hanno 
per scarpa che la sesta parte della loro altezza; la terza, quarta, quinta 
e sesta parte compreiidon di seguito le stesse grossezze, per i rivesti- 
menti che avessero per iscarpa un settimo, un ottavo, un nono ed un 
decimo della loro altezza. 

La settima parte poi comprende tre colonne le quali esprimono le 
dimensioni dei contraflorti che devono accompagnare tutti i rivestimeu- 
ti di cui si tratta nelle sci prime parti. Ed ò bene il notare che 
tutti i rivestimenti della medesima altezza, sia che abbiano per scarpa nn 
quinto , un settimo o un decimo , devono aver sempre dei contratTurti , 
le dimensioni dei quali sicno le stesse di quelle segnate nella settima parte 
lungh'csso la hnea corrispondente all’altezza di cui si tratta. Inoltre questi 
contralTorli SOI! sempre collocati alla distanza di i8 piedi da mezzo a mezzo, 
sia piccolo o grande il rivestimento; e mi sono in ciò attenuto alla mas- 
sima del sig. V'auban nel suo prohlo generale di cui ho ritenuto i con- 
tralTorti, perchè mi parvero di un’ assai ragionevole proporzione. Per altro 
so bene che gli Ingegneri amano meglio porli alla distanza di i5 piedi 
anziché di i8 piedi da mezzo a mezzo, quantunque non comprenda ab- 
bastanza il motivo di (|uesta preferenza, giacclié quando il rivestimento 
ha una grossezza sufhciente e riesce la resistenza maggiore della spinta 
delle terre non v’ ha ragione di moltiplicare inutilmente i contraflbrtL Gli 
ho fatti distanti i8 e non i5 piedi, a fine di impedire che crescendo le 
dimensioni delle loro basi, di mano in mano die i rivestimenti diventan 
-più alti, non si trovasscio troppo serrati. Questo non toglie però nell' uso 
die si fari di queste tavole, che non si possa volendo avvicinar di più i 
contrafforti mettendoU a i5 piedi e seguire esattamente tutte le altre di- 
mensioni. Volendo far ciò, die mi pare inutilissimo, il rivestimento avrò 
ancora una resistenza maggiore della necessaria all’ eipiilibrio. 

Per insegnare come si adoperino queste Tavole supporremo che vo- 
gliansi rivestire le faccie d’ una mezzaluna (i), che il rivestimento debba 
avere venticinque piedi d' altezza dopo 1’ ultima ritratta; o, se vuoisi, dal 
fondo della fossa sino al cordone (a) e per scarpa un settimo dell’altezza ; 
ù domanda quali dovranno essere le dimensioni delle piante e dei profili, 
perchè il rìveslimenlo sia capace colla sua resistenza di sopportare uno 
sforzo maggiore della spinta delle terre del bastione e del parapetto. Cerco 
nella colonnetta die indica l'altezza dei rivestimenti il numero a 5 e lungh'csso 
la stessa linea orizzontale passo alla tersa parte, che indica doversi dare 
(i piedi, I pollice ed 1 1 linee di grossezza alla sommiUk del rivestimento 
in quistionc, e 9 piedi, 8 podici e 9 linee alle base. Di là sempre su la 

(1) Messìlcita queir opera distaccala che si colloca ioaanti acli Mgoli Rancheggiali dei 
bastioni , e per lo pio accompagoata da due aloni , coi quali forma una eoolragguardia 
spettala. La scarpa interna della ineualiina è formata con un arco che mostra la sua 
coDcaviU tir angolo fiancheggiato del bastione. Intendevi poi per alone quell' opere di- 
staccata composta di quattro tali che si pone innanti le faocie dei bastioni. I suoi quattro 
Iati si chiamano rorttne o fwce : fronte il lato verso la campagna , txinirascarpa il lato 
serto la faccui dell'opera e parte di fuori il lato obliquo verso la fonata. 

(1) Coaooas un risalto toado dì pietra o di nsattoni , che si pone per omacneoto tra 
V eslremiU superiore della scaj'pa ael sauro ed il principio del parapetto. Viene ancho 
chiamato collarino. 
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stessa linea passo alla settima parte per trovar le dimensioni dei contrafTorli, 
c vedo che bisogna assegnar loro 7 piedi di lunghezza, 4 piedi e 6 pollici 
di grossezza alla radice, e 3 piedi alla co^, spaziandoli di 18 piedi da mezzo 
a mezzo. Se invece d' un settimo di scarpa , non si volesse che un nono 
dell’ altezza , seguendo sempre la linea dei s.S piedi, bisognerà piendeio 
le dimensioni della sommiti e della base nella quinta parte , e si tro- 
veranno 7 piedi, I pollice c 7 linee per l’un caso, 9 piedi, 10 pollici ed 
1 1 Huee per 1' altro, e i contrafforti come sopra. 

Quanto alla tavola posta a pag. 168 è quasi in tutto distribuita come 
la precedente; e la sola dilTerensa consiste in ciò che la prima tratta di 
quei rivestimenti che hanno un parapetto da sostenere, mentre 1' altra 
serve per i rivestimenti le cui sommità sarebbero a Uvello colla superficie 
deir opera di cui si tratta. Per esempio, volendosi conoscere le dimensioni 
del rivestimento d’una controscarpa di i 5 piedi di altezza, ed alla quale 

vogliasi dare di scarpa, corco nella colonna dello altezze il numero i5 

c lungli’esso la stessa linea passo alla quarta parte, ove trovo che si devono 
assegnare a piedi, g pollici e io linee alla sommità, e 4 piedi, 6 pollici 
e 4 linee alla base; di là alla settima, ove noto che i contrafforti dello 
stesso rivoslimento debbono avere 5 piedi di lunghezza, 3 piedi e 6 pollici 
di grossezza alla radice, e 3 piedi e 4 pollici alla coda, sempre a 18 piedi 
di distanza da mezzo a mezzo. 

Si è generalmente supposto in queste tavole, che i contraffòrti fos- 
sero alti quanto i rivestimentì ai quab corri.spondono, come si usa qualora 
zi tratti di sostenere un bastione con parapetto, e quando questo è guer* 
nilo di un piccolo muro di 4 piedi d’altezza innalzato al di sopra 
del cordone. Ma quando trattasi d’ un semirìvestimonto o di sostenere 
una controscarpa o la gola di un'opera, allora la sommità dei con- 
traffòrti si tennina ad un piede od un piede e mezzo più in basto di 
quella del rivestimento, perchè non vi sia che quella parte della mu- 
ratura che comparisce all' esterno: cosi si potrà in ogni caso tener 
conto di quanto ho detto, senza alcun timore che il rivestimento rie- 
sca meno solido, quantunque l’ altezza dei contraffòrti diminuisca al- 
cun poco. 

Per calcolar mieste Uvole mi tono esattamente attenuto a quanto si è 
detto alla fine del §. 5 i del Primo Libro; al proposito del profilo generale 
di Vauban , cioè ho considerata 1 ' equazione ° 

X=~n± / 

come una formola generale die applicar si potesse ad ogni sorta di riv*^ 
stimenti, in cui son date le dimensioni dei contraffòrti, 1' altezza dei ri- 
vestimenti « la loro scarpa, e non tratta più che di trovare la grossezza 
della sommità relativamente alla spinU delle terre che devono sopportare. 
Cosi ho adoperato tavole di poleuu equivalenti alla spinta delle terre 
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come nel f. 3 y, ed in tale occasione mi sono avreduto quanto co> 
modo fosse avere delle espressioni che equivalessero a queste potenze , 
poiché se fossi stato obbligato a cercarle di mano in mano che ne avesn 
avuto bisogno, le tavole a pag. i66 e i68 m'avrebbero costato più di 
quattro mesi di continuo lavoro. Soggiungerò d' aver sempre supposte le 
potenze equivalenti alla spinta dello terre maggiori d’ un sesto del vero 
valore perchè i rivestimenti fossero al di sopra dell’ equilibrio; sicché io 
reputo queste tavole correttissime e tali da potersene all' uopo servire con 
tutta scurezza, senza nulla aumentare o diminuire delle riferite dimensioni, 
a meno che per brevità di calcolo non vogliansi trascurare le minime 
fraziona Per esempio si potranno sopprimere le linee , quantunque io le 
abbia scrupolosamente notate quali risultarono dal calcolo, perchè quat- 
tro o cinque linee più o meno ed anche a o 3 pollici , trattandosi di 
grandi rivestimenti, poco importano in pratica, benché 1’ esattezza non 
sia mai un difetto. 

Siccome l'altezza dei rivestimenti di tutte ipieste tavole crescono sempre 
di cinque piedi dai io sino ai loo, non v’ ha altezza di bastione che 
presso a poco non corrisponda a quelle che qui son riportate. Se si trat- 
tasse d'un rivestimento di 3 i o di 3 a piedi, numeri che non si trovano nella 
colonna delle altezze, si potranno prendere le dimensioni che corrispondono 
ai rivestimenti di 3 o piedi , senza aver timore che sian troppo piccoli , 
poiché daranno sempre al rivestimento una forza maggiore della necessaria 
per r equilibrio , a cagione dell' aumento dato alla potenza agente. Cosi 
trattandosi d’ un rivestimento di 33 o 3 .{ piedi, si potrebber prendere le 
dimensioni a quello appartenenti di 35 , benché un po' troppo grandi; in 
una parola si prenderanno sempre quelle dimensioni del rivestimento che 
più s^ avvicinano alle dimensioni di quel che si vuol costruire. 

È qui opportuno il notare che le dimensioni dei contrafforti crescendo 
in progressione aritmetica, le loro basi devono crescere in superficie nella 
ragion dei quadrati dei loro lati omologhi , e prendendo per lato omologo 
la lunghezza di ciascun contrafforto cioè 

4 , 5 , 6, 7, 8, 9, IO, II, la, i 3 , i 4 , i 5 , i6, 17, 18, 19, ao, ai, aa, 



le loro basi cresceranno nel rapporto di 



16, a 5 , 36 , 49.^4. 81, 100, lai, i 44 , 169, 196, az 5 , a 56 , 389, 3 a 4 , 
36 i, 4 °**> 44 *> 448. 

Ora siccome gli ulùmi quadrati sono assai grandi , rispetto ai pri- 
mi, ne segue che le basi dei contrafforti, e quindi anche i contraf- 
forti medesimi , aumentino in ragione maggiore di quel che facciano 
i rivestimenti. Ma siccome non é possibile che i contrafforti crescano 
più del dovere, senta che le grossezze della sommità della base dei 
rivestimenti diminuiscano, ne segue che le differenze delle grosseoe notate 
nelle colonne invece d' aumentare debban piuttosto diminuire di mano in 
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mano che i rìreatimenti aon più elevati. E ciò vedesi chiaro in ogni co- 
lonna, poiché gli ul timi numeri son più piccoli rispettirameiite ai primi , 
la qual cosa m' avea piuttosto imbarazzato sul bel principio; ma compre- 
sone il motivo , ho considerato questo cambiamento come una prova della 
esattezza del principio, anziché come conseguenza di errori che avessero 
potuto correr nei calcoli. 
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TAVOLA per la grotsezza da darsi alla sommità ed alla base dà rivestimenti dà Bastioni di fortificazione 
1 colle dimensioni dei lor contraffòrti, notando che la distanza 



ILTClZi 

dei 

rìTe$tiiDeoti| 



GItOtIRXA 

olii iommità 
per UD quinto 
di acarpa 



CBosmzi 
su la base 
per un quinto 
di scarpa 



GBOSSSUA 
alla sommità 
per un sesto 
di scarpa 



OIOSSKLIA 

su la base 
per UQ sesto 
di scarpa 



CaoSSBUA 

alla sommità 
per un settimo 
di scarpa 



OlOSSBttA 

SU la base 
per un settimo 
di scarpa 



oaotsnsA 

alla sommità 
per un ettaro 
di scarpa 



metri 

3,1464 3 
4,8: j4 4 
649664 

8,1207 

9>744;) 
t i,36qo 

■ 4 i 6 i 73|6 



pitdi 

s 41 
« 4j 
8 8 



I 

i 6 , 24 ìG ,6 



17,8656 

'94898 

ii,ii3g 6 
22,7181 
24 , 3612 ' 
25 , 98 G 4;6 



5 g| 

8 3 

IO 7 
— 6 
I 8 



> 9 
3 4 



4 6| 

5 7 



6 6 

7 4 



27 , 6205.6 



29 , 2347:6 

30,8588,6 



® *! 
9 6 

Il 6| 



32 , 483 gj 7 



mcCri 

f,l 186 
r »3353 
1^357 
1,6781 

'.7794 

1,8472 

1,9104 

1,9762 

1.9938 

i,oi 3 a 

1,0390 

1,0706 

1,0996 

1,1148 

2,1473 

1,1698 

1,1060 

1,1600 



piedi 

554 



metri 

1,7683] 



7 14 >>^097 



8 8 8 

lo 1 — 

1159 



piedi 
8 II 

6 9 



1,84 3o 
i,3oii 
3,7183 16 



3 9 

IO 7 



Il 8 3 6 

i 3 IO 7|4i7o88 7 
i5 — 6 4,8995 



5 3 
8 4 



— 9, 



16 I 8 

■7 » 9 



3 — 
® 9 



5,2429 7 

5,5960 7 IO 2]2,5488| 



mitri 

1,2157] 

■ 481 J 

1,7255 

' 0 'o 3 | 

2 ,I 0 c 8 j 

2 , 1 834 
2,2939] 
2,355 1 
2,45621 



— 3 



1,6048 



P 6 — 



piedi 

5 4 

7 — 

8 7 

IO — 

5 

12 6 

13 8 
'4 9 
|5 IO 
17 — 

8 — 

■9 • 



Il 1,7547 
9».’939 
o 2308 



1,7611' 

1,8081 



IO 1 — I 



18 > 4 5,9367 8 

19 4 6 . 6,2931 8 3 9 ] 2 , 6998 ] 

20 5 7 6,6470 

21 6 6 . 6,9967 8 

« 7 47.344 ' 8 

23 8 2j7,6gi5 8 

24 9 6^8,0523 8 IO 3j2,8758j23 10 

25 II 6. 8,4312 8 



3,2638 

3,7250 

4,0692 

44595 

|4.79®8 

95,1634 

2 5,525o 
35,8604 



8 3ii,8ii5| 

9 61 , 8556 



« 9| 



— 1 , 8961:14 9 — 



*•*7^1*7 — - 9,77o5j9 — — i,9i36!iS 8 — I 



T 



6,1063 
6,55o5 
6,856o 
3 | 7 ,i 5 i 6 t 

74440 

4 Ì 7.6425 

8,0392 

84377 



piedi 

3 11 6 

4 10 8 

594 

6 SII 

6911 

7 4" 

7 8 4 

8 3 — 

875] 

8 II — 

916 
964 

I 

993 



meetri 

0,96131 

'. 599 ' 

'4769I 

'.9984 

2,0796 

24044 

i,5o8i 

*. 6799 ! 

799 » 

2,8962 

»«9" 

3,09461 

3,1833 



9 IO 8 . 3,11391 



0—3 
IO 1 5 
3 11 
IO 4 g| 

IO 6 — 



3,1618 

3,3io6 

3,3539 

3,3767 

34'o? 



piedi 

5 4 

7 — 

8 7 

9 8 

Il I 
'2 4 
i 3 4 

4 8 
'5 9 
16 9 

■7 9 
18 9 

'9 9 
10 7 
5 

11 4 
i 3 1 
i 3 tt 

»4 9 



metri 

'.7459I 



4 i)i 83 i 



1,804 r>| 
3 ,i 6 o 3 | 
3 , 6.91 
4,02861 
4 , 3539 ! 
4 , 793 1 

5,1162 

3 J 54469 

5,772 

6,1061 

64 »" 

6,70261 

6,9733 

7,58iG 

7 , 63 oi 

7,7843 

8,0392 



piedi 

4 1 3 

5 I 8 

6—8 
69 " 
7 6 3 

7 " 9| 

829 ] 

8 II 7 



9 4 6 



'o 7 7 34537 



10 9 3 

I 6 

11 3 3 



mitri 

i,333i 

•,6693 

1,9672 

1,0796 

*.4499 

1;591o 

1,6730 

»p9**9 

3,0600 



9 9 5 3,17831 



3,3oii 



34994 

3,61 39 | 
3,661 1 



Il $ 3 3 , 7 i 5 o 



7 91 



3.78»7 



Il 8 4 3 | 8 o 7 i 



Il 9 1 



3,8iiol 
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che hanno dai io sino ai loo (Medi d altesza rispetto alle di^rst scarpe che ti vogliono ad essi assegnare, 
di questi deve essere di diciatto piedi da mezzo a mezzo 




ua decimo 



.v5^,9Gl 



1 

i 


ctoassuA 


QaOitBUA 


alia ftommità 


MI la base 


alla «ommità 


per un nono 


per un nono 


per un decimo 


di «carpa 


di «carpa 


di «carpa 



cioumA 


OaOSBEAtA 


dei 


dei 


coatnUTorti 


cootrailbrU 


alla radice 


alla coda 



io 6< 


34107 


Il — 


3,$733 


Il 6^ 


3,7336 
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TAVOLA per le grvtseize della base e della sommità dei rivestimenH sema parapetto, come quelli dei 
rispetto alle scarpe diverse che si vogliono ad essi assegnare, colle dimensioni da 



iimzà 

dei 

llriTeetìmcDti 



i5 

10 

j 5 

3 o 

35 

4 “ 



■Miri 

3.1484 

4.8714 

6.4966I» 

8^1307 

9.7449 3 

1 1.3690 3 
• 1.9931 4 



45 |i 4 . 6 i 75 4 
t6,34>3 
17,8656 4 
' 9>4898 4 

3 |,ii 39|4 
11,738! 
i4,36ii 5 
25,9864 5 
17,6105 5 

19 . 134 - 

3g,8588l5 
3 i.ì» 39{5 



So 

55 

60 ! 

67 

T°! 

75 

I Bo! 

i I 

i 85 | 

! 

90 
1 100 



CBO MEZZA 

alU Bommitù 
per un quinto 
di scarpa 



pUJi 

3 — 



mcirt 

o^oSi 

0 .S 999 
4 610,7711 

IO 8 0,9400 
3 6 1,0692 



8 — 

3 3 
6 - 
8 3 

IO 1 

" 9 
' 9 
1 — 

3 4 

4 7 

5 6 

3 9 

6 6 



1,1912 

'.1994 

1,387^ 

I 4 B 18 

1,5755 

1,6074 

1,6715 

1 , 678 ^ 

». 7'44 

1,7481 

1,7733 

•■7796 

t,Booi 



oaosscazA 
sulla base 
per un quinto 
di scarpa 



pùdì 

3 3-1 

4 10 3 

6 4 6{ 

7 IO 8 

I 

936 

10 8 — 

11 — — 

1 3 3 3 | 

1 4 6 I 

1 5 8 3 

16 IO a 
*7 ” 9 
>9 * 9 

10 a “j 
ai 3 4 { 

11 4 7 

i3 5 6j 
|i 4 3 9 , 
iS 6 6 



anelli 



*.5a4^ 

1,0706 

а, 564a 3 
3,oi83 4 
34651 
3,8981 
4,3io8]5 
4,7002 5 
5,0957 6 
547366 
5,83o4 

б, 1193 7 
6,55o8 
6,9119 
7 , 170 * 7 

7,6aoa 7 
7,9*'3 7 
8,1965 7 



OBOSSEE 4 A 

olia sommità 
per un sesto 
di scarpa 



pittH I jiKtn' 
6 5 0,4884 
3 30,7375 

Il 1 0,951 8| 



6 1 

3 5 

4 7 



i,i5o5 

i, 39 . 8 | 

«4^57 



I 3 1,6600 
6 61 1,8000^ 
IO 9 i, 9 i 50| 



cKossmi 
sulla base 
per UD sesto 
di scarpa 



pòdi 

3 a 5 

491 

3 2 

8 2 
3 5 
5 7 

9 



» 9 

6 II 

9 " 
o 6| 
3 9 

5 5 

6 9 

7 4 

8 6 

9 



2,0232 

2, 1 340 



{ 2 , 3 oio| 

1,3752 

2,4202 

1459 "! 

24721 

2 , 5 o 8 o’ 

4 , 5309 ^ 



•4 

.549 

16 9 II 



i, 3796 |i 7 7 " 



miri 

i,o4ao 

i, 5485 j 

11,0369! 

1,4869 

1 3,0 160 

3.399 

3 3.8260 
6 ^ 4 , 3854 ' 
gli, 6225 , 
5 ,.ooJ 

5 , 3 lf 

5.7391 



I 

|i8 9 6 | 5 ,io 4 o 

19 9 96,4356 
‘ I 

'10 q 5,6,7538 
[21 8 9;7,<.5 Bj 
111 7 4 7.3483 
|23 6 67,6471 
|i4 * 7 7,9'164^ 



eaotSkZEx 
alla sommità 
per un settimo 
di .scarpa 



fitdi 
I 811 

17 — 

3 4 10^ 



metri 

a, 566 i 

I 

0,8391 

1,0 553 

I 

4 — 3'i,3o6a| 

4 8 3 i, 5 ii 7 

5 4 2 1,7392 

5 11 3 1,9186 

6 5 4 1,0934 

6 II 32,2603 

7 4 1 1,3889 

7 9 i| 2,5200 

8 I 92,6450 
8 4 5 ^ 2,7203 

8 7 6 2,8017 



8 lo I 

8116 

9 1 8 

9 J 6 

I 

9 4 9 



1,8694 
1,9098 
1.9686 
3,0 183 
3 , 0519 ] 



oaotitits 
sulla base 
per uo KlUmo 
di scarpa 



piedi 

3 a — ! 

4 8 8^ 

6 3 

7 7 

8 II 8 ] 

10 4 

7 n 

11 IO 5 

4—11 

1 5 1 5 

16 3 II 

17 4 2 

18 4 5.5,9683^ 

’9 4 — 6 ,i 8 o 3 | 

10 3 ii6,5847 

11 — 1 6 , 8 mi 



1,0289 
i, 5 i 4 o 
1,0369 
1.47 '9 
1,9068 
3 . 3 G 34 
3,7819 

4.'799 

4.5715 

4.9348 

5 , 3 o 3 o 

5,6440 



Il 11 li 

11 IO 4 

i 3 8 1 



7.1438 

7 . 3 i 77 | 

7,6911 



akossKUà 

alla toaamilà 
per UB oUero 
di 



pitdi 
I 10 
a 9 IO 

3 7 IO 

4 5 I 

537 

5 IO io| 

667 
7 ' 9 | 

7 8 4 
824 

8 8 

9 > IO 

9 S 6 
987 
9 II - 
o I 6| 
IO 3 8 

A 

10 5 

IO 7 — j 



8 |o, 59 S 4 

0,9160 

1,1367 

1,4370 

i,7ai 
»< 9*73 
a,sa6a 
a, Saio 

1499» 

a, 66 ao 

a, 8 o 74 

1,9731 

3,07241 

3 ,i 558 

3,221 3 

3,189, 

3,3497 
4 | 3 , 4 ooi] 
3,4379 
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terrapieni, dei muricciuoU lU spiaggia, della controscarpa e gole delle opere, dea io sitto ai loo piedi di altezza 
contrafforti, dato che la distanza dà contrafforti sia di i8 piedi da mezzo a mezzo 

-y 



CKOttEttA 


oaossiUA 


OBOSmtA 


GB04IC.IXA 


CKOSsettA 


LoacButs 




ctosmtA 


iulU base 


atta Bommìtù 


sulla base 


alla somniiU'i 


sulla base 


dei 


dei 


dai 


per un ottavo 


per uo nono 


per un nono 


per un decimo 


per un decimo 


contraf' 


contrafforti 


n 

c 

a 

1 

5. 


<ti scarpa 


di scarpa 


di scarpa 


di scarpa 


di scorpa 


forti 


uUu radice 


alla coda 



ALTBSA 

dei 

riTnlinenti 
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CAPITOLO UINOECmiO 

Dà soUerranà e come si applichino su le loro volle i coperchi di cemento. 

Chiamansi sotterranei que’ luoghi fatti a vòlta che praticansi sotto i ba- 
stioni d’uiia piana, come, a ca gioii d'esempio lo porle false (poternes) (i) 
che servono a comunicare nelle oliere staccate, ì magazzeni che possono 
stabilirsi nelle torri e tutti i luoghi fabbricati a prova di bomba (a) per 
servir di rifugio in tempo il’ assedio. 

I sotterranei giovano moltissimo nelle piccole fortezze, nelle cittadelle 
e nei castelli, ove quasi lutti i luoghi sono esposti ad essere distnitti in po- 
chissimo tempo; mentre nelle grandi piazze si ha sempre qualche quartiere 
lontano dai punti di attacco, in cui si possono mellerc le munizioni da 
guerra e da bocca, ed anche gli infenni ed i feriti. 

Prima però di parlare della distribuzione dei sotterranei, convien dire 
alcun che su la maniera di costruirli, perchò non basta soltanto renderli 
a prova di bomba , bisogna altrcsi porli al coperto dalie ingiurie del 
tempo c il più che sia possibile dalla umiditi. A. tale ertetto si appli- 
cano sulle volle dei coperchi di cemento che si fabbricano nel seguente 
modo. 

II cemento per tal uopo si fa ordinariamente colla cenere di Tour- 
nay , battuta e preparata ogni quattro o cinque giorni, per sci setti- 
mane, badando di non iiuianiarla clic la prima volta; o pure si prende 
un terzo di buona calce viva sopra due terzi di trass d’ Olanda , che si 
batte c prepara nello stesso modo. In vece del trass d' Olanda , si fa 
uso , volendo , due terzi di pozzolana o di vecchie tegole ben cotte, ri- 
dotte in polvere passalo allo staccio; ma o l'uno o l'altro di questi cementi 
che si adoperi, è nceessario ridurli ben bene in polvere con un mulino a 
braccia, poi battere insieme le due materie che lo compongono, quindi me- 
starle lunga pezza in tinozze di tavole espressamente fatte; questa unione 
deve fai-si a più riprese e non vi si dee metter acqua che una sola volta. 

Prima d' applicare il cemento su di una volta è necessario che la mu- 
ratura sia compiuta a perfezione, e che per lo meno abbia avuto cinque 
o sci mesi di tempo per seccare ed assettarsi; si raschiano e solcano 
le giunture con un raschicUo di ferro, dopo che, se no puliscono diligen- 
temente le superficie che si bagnano e vi si stende poi uniformemente il 

(t) PoMTA TAIS 4 . Quella deslinalM all» soitite a aJT Ìatrodnxk>DC di gens! o mumcioni 
nella fotIcxTB. Viene chiamala porta <lei soccorsi ^ porta tUlU sortite , poriirrioia , e po^ 
stierUt. Si la que*rapettura nel metro (ielle coHÌite , ad anche all'angolo di ette, o *»• 
cino agli orecchitiDÌ per cui si va alt'u(icre ctteme. 

(i) A raovA 01 BoM**. Coperti fnUi a volta, mvticurati con blimle al ditollo, o (erra- 
picnali al disopra, che retulono alle bombe. Cosi tutti i mngatzini degli oggetti di guerra, 
bicest a hntta Hi mosrhrtto o ds pistola , ogni lavoro luiDultuoiio di iegoaioc che ripari 
il soldato dalia moschctteiia. 
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cemento di fresco mescolato per una grossezza di un pollice c mezzo. 
Lo si batte in lungo 0 in largo con spatole l.'irglie soltanto due pollici , 
per meglio far entrare nelle commessnre il cemento; poi con un ferro 
oen liscio e leggiermente ripiegantesi in alto alle estremiti, si rende miito 
il primo strato sino a tanto che cominci a incorponirsi. Si sfrega tutti 
i giorni la sua superficie per qualche tempo con uno strofinaccio di tela 
grosso come una testa collocato alla estremità di un bastone, ed immerso 
in un tino di cemento allungato. Dopo vi si fa subito passare il lisciatoio , 
e si coprono tutti gli strati con stuoie sino al giorno dopo, perchè il caldo 
non li faccia screpolare. Si replica poi quest’ operazione cioè si sfrega , 
si liscia c si copre fintanto che vedasi non esservi più screpolature nella 
superficie. Ciò tatto si seguita ancora a raschiare per cinque o sci giorni 
senza lisciare o coprire di stuoie. 

Nell' applicare i coperchi di cemento si avrà cura principalmente di ren- 
derli ben uniti, e di terminare la sommità dello volte a schiena di mulo, 
con dei pendii alla foggia dei tetti. Costruendo In volta si farà in modo 
che ella sia bene in centro adoperando sceltissima malui,e che le pietre po- 
ste in opera sieno ben accoppiate. Se invece della pietra , si adoperasse 
il maltoue, si sceglierà il più ben colto, di cui si faranno quattro o cinque 
volte r una all’ altra sovrapposte, c tra loro ben impostate , u inne- 
state di cunei sotto le chiavi separatamente, e allon]uaudo vi si appli- 
cheranno gli strati di cemento si farà in modo che coprano tutte le 
parti della muratura sicché non vi si traveda alcuna pietra. Si sovrappone 
poi al coperchio di cemento un letto di grossa sabbia o ghiaia di quattro o 
cinque polhci di grossezza che stendesi dappertutto uiiifomiemeiite. Sa 
questo se ne mette un altro di terra , d’ un piede c mezzo ben battuto , 
e si continua nello stesso modo di letto in letto, sino alt’ esatto e com- 
piuto teirazzo. Così si è praticato per coprir le volte delle torri bastionate 
di Neuf-Brissac come vedremo nel Libro Sesto. 

Un tempo, quando costruivansi volte in mattone, si formavano come ho 
detto, di parecchie volte l’una su l'altra, avente ciascuna un mattone di 
grossezza senza fare alcun legamento tra loro. Ma apparve poscia come 
condannabile fosse questa pratica, e che meglio tornava farle con lega- 
ture alternative, dall’intradosso sino all’ cstrado.sso , senza alcuna interru- 
zione perché più resistenti in tal modo riuscivano agli urti delle bombe. 
L’ inconveniente dello volle sovrapposte consi.ste in questo che se ai scre- 
pola la prima, appena si distaccano due o tre mattoni, subito dopo si 
staccano anche gli altri c con ciò difficilmente assai si può ripararle per- 
ché non vi sono addentellali (1) per legare la nuova alla vecchia muratura. 
Non di rado si è veduta la prima volta a sgretolarsi e staccarsi interamente 
dalla seconda , poco tempo dopo la costruzione dell' opera. 

Al proposito dei sotterranei, io riferirò qui quanto è stato praticato nella 
costruzione ilella famosa serra di Veisaillcs, perché in un caso simile , si 
possa volendo seguire ciò che in allora é stato fatto, per riparare questo 
edificio dall’ intemperie. 

Appena formata la volta, si pulì arciiratamciile la parte superior delle 
reni, al basso delle quali si cominciò un letto di pietra o di pietrame a 

(1) AoDssTBXtiTO. Apertura , che >i fa negli approcci , per potervi coilcgarc un nuovo 
lavuro. 
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«ceco di diciotto pollici di altezza, con polvere di calce tra le commeiaore: 
vi si sovrappose quindi un altro letto di polvere dì calce di quattro pol- 
lici di grossezza, e sopra quello un terzo di ghiaia e di sassi oen lavati, 
di dodici pollici di grossezza, sul quale si mise di nuovo un quarto letto 
di polvere di calce, sempre di quattro pollici, con sovvi un quinto di 
ghiaia e così sino al livello della sommità della volta, su la quale si 
pose un ultimo letto di ghiaia di dodici pollici coperto d'uno strato di 
malta, che occupa tutto lo spazio superiore, sino al di là dei piedritti. 
Una tal costruzione fu dì tanto giovamento, che quantunque la parte supe- 
riore di questa serra non fosse che un terrazzo, non ne è derivato alcun 
inconveniente alla volta. 

Vi ha anche un' altra pratica che poco difTerìsce dalla precedente : 
e consìste in ciò che dopo aver posto su la volta un letto di pietra sec- 
ca, le cui commessure sono empiute di polvere di calce, ed avervene sparso 
al di sopra per circa quattro pollici di grossezza, si mette un letto di ar- 
gilla dì 13 polhd, ben battuto, che si copre d' un altro letto di ghiaia , 
pure di dodici pollici, frammisto di polvere di calce, sul quale se ne mette 
un ultimo di malta , di tre a quattrò pollici di grossezza per ricever le 
terre. 

Perchè le volte dei sotterranei sieno a prova di bomba, devono avere 
almeno tre pollici di grossezza, coperti da cinque o sei piedi di terra ; 
quanto alla figura che devono avere , quella a tutto sesto è la migliore 
per le ragioni addotte al Secondo Libro. 

I sotterranei si fanno ordinariamente sotto il terrapieno de'bastioni, percliè 
là si può assegnar loro maggior estensione che sotto la cortina (i), la quale non 
è Unto larga; ma in qualunque luogo si vogliano costruire, bisognerà fare 
in modo ^ trarne tutte le maggiori possibili comodità , perchè servir 
possano a parecchi usi, come per esempio forni, cisUrue , cammi- 
ni ec. cc. 

La figura ioa della Tavola X indica ricnografia dei sotterranei praticati 
sotto un cavaUere che occupano il terrapieno di un bastione. 

N. I. Ingressi dei sotterranei 5 . Cisterne 
I Sotterranei 6. Forni 

4. Cammini 7. Terrapieno del bastione. 

La figura loi. Sciografia sulla linea DC dei sotterranei mostra la di- 
sposizione dei coperchi di cemento sulle volte, e come i tubi dei cammini 
passino nel parapetto del cavaliere per non porre impedimento al maneg- 
gio del cannone. 



solo, che rimane fra un baitione e raltro.Cortina a forbice. 
di due Ioli che (ormano un angolo rìenlraotc. Cortina ad 
lo i furmato eeno la campagna. Quindi ci sono le cor* 
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Nella figura 100, Sciografia su la linea AB dei sotterranei, si vedranno 
praticate tre porte da cadauna parte per accedere ai sotterranei vicini. 

Quando i coperchi di cemento sono applicati su volte al di sopra delle 
quali si trovano delle piattaforme, bisogna invece di terminarli all' cstre* 
mità dei pendii, ripiegarli contro la muraglia, perchè l'acqua pio- 
vana non possa intnxlorsi su la volta; per darle uno scolo si praticherà 
un canaletto che girando attorno alla piattaforma, la condurrà m acque- 
dotti e di li nel fosso. 

Per guarentire i piedritti delle volte dei sotterranei dalle acque che 
filtrano nelle terre, bisogna addossar loro un piccolo muro di pietre sec- 
che, di due piedi di grossezza. — Questi muri devono essere innalzali 
sino a due piedi al di sotto dei pendii della volta per riempire questo in- 
tervallo di buona muratura a calce ed a sabbia , ben coperto dal prolun- 
gameuto degli strati di cemento che dominando su tutta la grossezza di 
questi piccoli muri, metterà i piedritti al sicuro della traspirazione e della 
umidità. Per maggior diligenza bisogna posare queste pietre due piedi al 
di sotto dell'area de' sotterranei, afSne di praticare dei condotti nel mezzo 
del fondamento per lo scolo delle acque. 

Beatami a parlare delle porte false su le quali non v'è molto a dire, 
essendo la lor costruzione eguale a quella degli altri aotlerranei : si pon- 
gono nel mezzo delle cortine , qualche volta vicino agli orecchioni , 
per comunicare nella tanaglia (1) o nel fosso quando è a secco; ma più 
ordinariamente nel mezzo delle cortine per andar dritto alla mezza luna. 
Le figure 97, 98 e 99 della Tavola X rappresentano la pianta e gli al- 
zati a una porta falsa. A indica il muro di pietre secche, B 1 ' acqiiidolto 
per lo scolo delle acque, C l'uscita nel fosso. E qui noterò che in tempo 
della loro costruzione sarà beu fatto praticare sotto il livello del loto 
suolo un piccolo acquedotto per servir di scolo alle acque delle strade e 
condurle nel fosso. 

Ilo pensato più volte, a proposito delle false porte, che si potrebbe a 
dritta ed a simstra del passaggio, praticare due piccoli magazzini sotto la 
cortina, che sarebbero di gran vantaggio in tempo d'assedio, per ser- 
vire di ripostiglio alle munizioni che si vorrebbero avere a portata delle opere 
staccate ed a diversi altri usi dei quali chi si è trovato in piazze asseaiate 
comprenderà l'importanza. La figura io 3 spiega abbastanza chiaramente il 
mio disegno. 

9 Porla falsa io e ii Piccoli Magazzini 

La porta falsa si suppone in monta, senza gradino alcuno. 



{t)TAHSGiu. Opera baita coitruita deolro il fbtto.aTaoti laoorlioa, oompoiladi due tale 
facce, che fimangooo tulle fmee di difeia. La tanaglia doppia ha, oltre alle due facce, dua 
fianchi ed una collina, e Tiene anche chiamala tanaglia a fianchi. Se questo opera ti 
diiide prende il Dome di tanaglia tpeiulo. 
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Dà lavori di terra. 



Di mano in mano che s’innalza il rivestimento d'un' Opera, si fa il 
riporto delle terre per formare il bastione. Si comincia dall’ uguagliare il 
fondo del terreno che corrisponde all’ ultima risega dal lato della piazza , 
dandogli un pendio di circa tre pollici per tesa dall' innanzi all' indietro , 
per isgravare il rivestimento ^supponendo noi che questo spazio sia bene 
sgombrato e non occupato (ialle terre che si sono ritirate dalla fossa 
per fonuarc i bastioni, il che ne ha fatto dire nel Capitolo Vili che bi- 
sognava portarle al di là di otto o dieci tese della linea interna della mu- 
raglia , per non essere costretti a rimandarle più lontano, e situarle in 
modo che i lavoranti le abbiano alla mano per fare i liporti). Si posa un 
letto di fascine, la parte più grossa delle quali riesca verso la muragUa, con 
fusti distanti un quattro o cinque pollici gli uni dagli altri : le fascine de- 
vono avere almeno dodici piedi di lunghezza e tre o quattro pollici di 
circonferenza dalla parte più grossa; si ricoprono d’uno strato di terra di 
circa otto pollici d’ altezza , che battesì fìncliè siasi ridotta a sei pollici 
SI torna a fare un .secondo e terzo letto di terra sempre di otto ^rollici d'al- 
tezza , ben battuti e ridotti a sei pollici cadauno. Se si trovano pietre ehe 
impediscano si possa battere da per tutto uniformemente, si levano per 
metterle da parte ; quindi su questo terzo corso si stende una seconda 
fascinata disposta come la prima , su la quale si pongono tre altri corsi di 
terra di otto pollici, ciascun ridotto a sei, che si toma a copnre d’un letto 
di fascinate , e cosi via via alternativamente tre corsi dì term ed un letto 
di fascinate sino all’ altezza del terrapieno del bastione, al quale si dà un 
pendio d’un piede e mezzo dalla banchina ( i ) sino alla scarpa ìiitema, fa- 
cendone la superficie d’una terra ben pulita dalle pietre e battute in modo 
che riesca tanto compatta che le acque piovane possano scolare lihera- 
mente. Dopo di che sì innalza il parapetto che si costruisce nello stesso 
modo , ma con maggior precauzione. 

In tal maniera si eseguiscono i lavori di terra frammettendovi dei letti 
di fascine che io perù adopererei solo nelle ultime estremiti) quando si 
hanno terreni sabbiosi o fangosi. Se ne dovrebbe anche solamente far uso 
in quelle opere che sono rivestite di piote giacche per quelle che soste- 
nute sono ^ un buon muro, credo che con un po’ di precauzione se ne 

(il Bischis*. Gra.lino che ordÌRanamealc si fa ili terra al piede del parapetto, che 
forma uo MUiliere tungo la di tai parte interoa , sopra cui laontaoo i soldati per sco- 
pine la montagna e tifare contro il nemico. La bsochioa generalmente è alta un piede 
e nseaao , e larga tre piirdi circa, e puh aache avere due o tre gradici per salirvi sopra. 
Quando il parapetto è mollo alto si fa ima doppia baachina. 
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potrebbe far senza- 11 loro difetto consiste in ciò che essendo posate di 
fresco impediscono -:;olIa loro specie d' elaterio che si possano batter le 
terre tanto solidamente quanto farebbesi se non vi fo.sse questo elaterio, 
e che sfiorendosi dopo un certo lasso di tempo lasciano molti vuoti; per 
la qual cosa accade che le terre si asscttin di nuovo, e rìducansi ad un’al- 
tezza molto minore di quella determinata dai profili. 

Per far senza le fascine nella costruzione delle opere rivestite, vorrei 
che i riporti si facessero contemporaneamente alla muratura. Trattandosi 
d’ un’ opera poligona, dopo avere innalzata la muratura d’ima faccia di 
bastiono, ad una certa altezza , poniaiu di due piedi, i muratori la ab- 
handoueranno per andare a fare un' egual alzata all’altra faccia o al 
fianco vicino, e i lavoratori adopereranno la vacante per fare i ri- 

E orti all’altezza ove trovasi la murazionc, notando bene di batter le terre 
lUo per letto, di otto in otto pollici, sempre ridotti a sci; poi i muratori 
ritorneranno alla parte clie aveauo abbandonata, per fare una seconda 
alzata di due piedi, mentre gli altri ocenperauno quella abbandonata 
dai muratori, allcrnalivumcnte succedendosi. Da ci6 uasecianno due van- 
taggi, il primo clic i muratori avranno sempre uno spazio comodo per la- 
vorare a loro beneplacito; il secondo ebei materiali gettati su le terre iiuo- 
varaento battute, e elicsi devono impiegare alla nuora alzata, e le conlimie 
pressioni di piedi di coloro clic saranno adoperati alla muratura, conipri- 
Bicramio sempre più le terre , il die farà prendere loro tutto quell’ assetta- 
mento clic non avrebbero acquistato se non mollo tempo dopo compiuto il 
lavoro. 

Riebiedono non minore diligenza nella coslrnziouc dei lavori di terra 
i rivestimenti di piote o auclie di terra nera non comiiiìsta di pietre nè 
troppo grassa nè magra trappo, perdio uè si fenda nè si gonf| dopo 
essere stata adoperala. 

Si comincia dallo scavare una piccola fossa al piede del parapetto per 
servire come di fond.-iineiilo al resto dell’opera, la si riempio di detta 
lem» nera e si lia cura di iuiiafliarla ed unirla con ipiella die compone 
il parapetto. Dopo averla ben battuta vi si stende sopra un letto di "r,i- 

Dtigiia colta di fresco; quindi si applica U primo letto di terra nera, "cui 

si dà dodici pollici di grossezza sopra sei di altezza dio ben si batté in 

lungo ed in largo, sinché ridotta siasi a non averne più di quattro. Si ri- 

copre questo letto d’ un altro di gramigna, misto con piccole làscine. Su 
questo letto se ne applica un altro bnlliito o heu legato colle terre del 
parapetto , che si batte e munisce di letti di grandi fascine , la cui estre- 
mità più grossa è lontana di circa quattro pollici dalla terra nera, alla quale 
si fa succedere la scarpa che deve avere il parapetto tagliato dio siasi il 
paramento ; c siccome la sua altezza al disopra della bandiiiia è sempre 
di (juatlro piedi c mezzo, la sua scarpa è di diuiotto pollici, sesta parte 
dell altezza. Quanto alla scarpa esterna, lo si assegnano due terzi dell’al- 
tezza , cioè quando un opera è rivestita di piote , se Iia all’ esterno 1 8 
piedi di altezza le se ne assegnano dodici di scarpa. 

I rivestimentì piote si fanno presso a poco come il prceedcnie , 
perchè si comincia dal porre un primo filare di piote al di sotto del lié 
vello dell’ ultima banchina per servir di base alle altre che devonsi in- 
nalzare superiormente, tutto lo piote che si adoperano devono avere i5 
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a i6 pollici di coda sopra sei di largheaaa ed allrcUanto d' altezia. 
Quest' altezza di sei pollici è ridotta da che le piote sono state 
poste iu opera. Su questo primo fìlarc se ne pone un secondo, e su 
quello uii terzo ben disposto a commessure coperte e condotte a livello 
su tutta la lunghezza dell'opera. Questi Rlarì sono collegati con fusti di 
salice e talvolta con gramigne , e di tre in Ire filari si stende un 
letto di fascinate che si copre di terra ben battuta per formare il pa- 
rapetto c di mano in mano che l' opera avanza si rastrema il ]>aramento 
perchè sia ben unito e produca io stesso effetto che se fosse di muratura. 
Tutti gli angoli salienti d' un parapetto interno o esterno si fanno atro* 
tondati , perché altrimenti sarebbe tosto smuzzato. 

Le piote per esser buone devono essere tagliate in tm prato ricco 
d' erbe c radici , e un po' umido. 1 prati torbosi o sabbionosi non ser- 
vono a tal line. Tutte le stagioni non sono adattate per la piotatura; ma 
le più opportune sono 1' autunno e la primavera. 

Occorrono circa dugciilo cinquanta piote, e dodici lascine per una tesa 
quadrata di piotatura. Pare che ducento sedici piote potrobber bastare, 
ma se ne contano quaranta di più per supplire a quelle di scarto. Una 
buona piota pesa ominariamcnle quindici libre. 

Un buon tagliatore di piote può tagliarne sino a cento cinquanta in un 
giorno di stale , e la metà soltanto in un giorno d’inverno. Chi le dispo- 
ne , può posarle ed eguagliarne ilieci tese quadrale in un giorno, e anche 
di più se è ben provveduto di terra e di fascine. 

Quanto ai fossi che circondano le opere, la loro scavazione non deve 
approfondirsi al di là del bvello dell’ ultima risega dei fondamenti. Ma , 
quando sono a secco , si ha cura dì dare ad essi un po' di scarpa dal 
piede del bastione sino al mezzo , e dal piede della controscarpa nello 
stesso mezzo per agevolare lo scolo delle acque piovane. 

Quando la controscarpa non è rivestita , si dà alle spalle del fosso una 
scarpa eguale alla sua profondità: di mano in mano che si approfondisce, 
si fanno primamente banchine invece di scarpe per agevolare l'andata 
c il ritorno dei lavoratori, c quando Io scavo è fatto , queste banchine 
sono tagliate per formare la scarpa dì cui ho parlato. Si dà pure un'egual 
scarpa ai piedi dei lavori di terrazzo ne* quali ò praticalo un viottolo. 

Non parlo nè della larghezza nò dell' altezza che si dà al terrapieno dei 
bastioni , perchè devono essere determinate dai profili. Dirò per altro che 
le scarpe interne di tutti i bastioni hanno una volta e mezza la loro al- 
tezza , cioè ad un l>astione che abbia dodici piedi di altezza se ne asse- 
gneranno i8 di scarpa. 

Non devo qui ommetter di dire che quando si fanno le facce dei bastio- 
ni, delle mezze lune, delle contragguardìe(i) cc., si dà loro più elevazione 

(tICoirTaococASDti.Ua'opera ordicartameDle forroata di due facce, c potia diaaozi ai b.*)- 
itioni, at livellini, alle mene lune, e ebe ba la scarpa e«teraa di rouio , ripida come il 
leciolo. V'è la cooU'a^guardia setaplice, e quella con i Banchi. 1 due lati delia cootrag* 
guardia (eatplice , ver»o la campagna ù chiamano facce ; gb allrt due verso P opera , 
che copre , si chiamano scarpa miema. Si danno le medesime deoomiuasioni ai lati della 
seconda conti agguardìa, denominandosi fianchi i lati traversi. Rivslluio poi è un'opera stac- 
cata , composta olti'C la scarpa interna, dì due facce, e qualche volta ai due facce e due 
tiaiichì, la quale si pone innansi la cortina, « la cui scarpa interna é formata di due li- 
nee, che fanno un asgolo sagliente verso U cotlioa, o duna llaea rclU soltaoto. 
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agli Angoli saglienti che alle eslremith. Vuo' dire ìnsomma che queste facce 
haimb un piccol pendio dall'angolo sagliente alle estremità, deteniiinato a 
norma della lunghezza che devono avere. Questo contribuisce a dar mag- 
gior grazia ad un’opera ed a coprirla contro i colpi JinJiUua. Ma quando non 
ai ha di mira che questo oggetto , v'iia chi erede meglio far dei cavalieri 
agli angoU salienti. Aggiungerò altresì che si dà ai bastioni ed ai parapetti 
dello opere una maggiore elevazione di quella determinata dai profili per 
prevenire le riduzioni che nascono dagli assettamenti. 

Quando si fanno dei mezzi rivestimenti alle opere , vi si lascia tal- 
volta uno spazio di dieci piedi di larghezza per una siepe viva formata di 
biancospini. 

Si pianta questa su due lìnee, di cui la prima è distante cinque piedi 
dal panipetto, e la seconda dodici piedi dalla prima. La si lavora di tanto in 
tanto, e in capo a tre anni, la si taglia rasente terra. Tre anni dopo es- 
sendo la siepe cresciuta ad una certa altezza s* intrecciano i suoi fusti gli 
uni negli altri in modo che facciano un tessuto di quattro a cinque piedi, 
operazione che si rinnoverà tutti gli anni sino a tanto che sia giunta ad 
un'altezza di sei piedL La si taglia da una parte e dall'altra perchè divenga 
più folta e la si lascia crescere sino alla metà della grossezza del rivesti- 
mento alla sommità , perchè non resti altro che lo spazio necessario al 
passaggio di chi deve coltivarla. 

Si piantano ordinariamente degli alberi sul parapetto della piazza tre o 
quattro anni dopo che è stato innalzato , perchè le terre abbiano avuto 
tempo d' assettarsi. .Se ne mettono tre filari , il primo si fa al piede della 
banchina , il secondo a tre o quattro pollici dal margine interno del 
terrapieno , e il terzo al piede della scarpa del bastione. Si scelgono olmi 
di bel fusto, rìcclii di ramei, che non devono essere nè guastati nè olTesL 
Quanto alla loro grossezza basta che abbiano sei a sette pollici di circon- 
ferenza , e ralligneranno molto meglio che se fossero piu forti Si pian- 
tano a i5 piedi di distanza gli uni degli altri in fosse di tre piedi cu- 
bici ; le quali fosse sarà bene scavarle tre o quattro mesi prima di 
piantare gli alberi , onde sì possa ingrassare il terreno. Vi sono altre 
piccole cure da prendersi per farli ben vegetare, ma inutili a qui rìferìrsi 
perchè conosciutissime dai giardinieri. 

Non ho ancora parlato della strada coperta ( 1 ), «stando tntto le partì- 
«olarità della sua costruzione racchiuse in quanto è stato notato al pro- 
posito del modo di costruire i lavori di terra. Dirò , nondimeno che le si 
assegnano ordinariamente sei tese di larghezza, e che è formata da un pa- 
rapetto alto quattro piedi e mezzo, innalzato su due o tre banchine, in 
ragione del bisogno di coprirsi contro la campagna. Talvolta si sostiene 
questo parapetto con un piccolo rivestimento dì muratura, che sì costruisce 
solamente dopo che le terre sì sono bene assettate. La si stabilisce sopra 
una fondazione di tre o quattro corsi di mattone di altezza so di una 

(t) Strada copista. Quello spaz'po di una larjfhetta sufBcienle, 0 per eserciiRre le di- 
fese del solo looichetto , o enche quello dell' Rrtiglieria minuta , il quale gire inloriio al 
fosso, e rimane coperto dalla parte slclla campagna da un parapetto, che l'unisce allo 
spalto. La strada coperta si divìde in tanti lati, i quali si chiamano ramti. Si costruiscono 
talvolta all' intorno delle fortezie due strade coperte : io questo caso quella, che rimane 
verso la campagna , si dice antùtrada , 0 contro ttrada coperta. 
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larghezza di due mattoni e mezzo, e le ai danno due mattoni an la base , 
ed un mattone e mezzo alla sommità su tre piedi d'altezza. U resto del 
parapetto , che è d' un piede e mezzo , si riveste di piote. 

Gli angoli saglienli delle piazze d'armi in campagna aperta devono esser 
fatti alti un piede di più delle estremità della lor faccia per coprirai con- 
tro i tiri. Nel mezzo di ciasenna faccia si pratica una sortita tagliata a 
livello del terrapieno, cui si assegnano nove a dieci piedi di larghezza sopra 
quindici di lunghezza, presa daUa sommità del parapetto e per la co- 
modità del passaggio , le si dà nna svolta circolare verso l' angolo rien- 
trante. Ai due lati di ciascuna sortita si pianta una trave aguzza e con- 
traflissata su di una soglia per portare due steccati formati come palizzate, 
aventi la stessa altezza ed esistenti su la stessa linea. 

Le piazze d'armi rientranti e saglienti si formano ordinariamente di tra- 
verso di terra ( i ), alle quali si danno dodici piedi di gros-sezza alla sommità. 
11 loro parapetto è alto quanto la strada coperta , collo stesso numero di 
banchine. Quando la controscarpa è rivestita di muratura lo sono anche 
i profili delle traverse , il che li rende capaci di un fuoco più vivo, non 
essendovi necessità di dar loro una acarpa tanto grande quanto da quella 
parte. 

A un mezzo piede di distanza del parapetto, tanto dalla strada coperta 
quanto dalle traverse, si colloca su la banchina una fila di pali di legno di 
quercia, in fusto o tagliati, di 8 piedi e mezzo di lunghezza sopra i8a ao 
pollici di circonferenza, misurati alla metà. Sono appuntati di la a i3 pol- 
lici di lunghezza, colla punta dritta sul mezzo un po' smuzza per evitare la 
putrefazione. Si pongono a due pollici di distanza l'uno dall'altro, misurati 
sul listello, al quale sono attaccati con due caviglie di legno ben secche, 
cacciate a forza per la estremità più grossa e forate dalia più piccola per 
essere contro incavigliate. 11 Ustelio si fa pure di legno di quercia d' un 
pezzo di quattro pollici sopra cinque di quadratura , ed ò tagliato diago- 
nalmente ad un pollice vicino agli angoli opposti, per cui si hanno due 
corsi di listelli. Vauban facea sormontare la punta dei pali di 9 pol- 
lici al dissopra della cresta del parapetto; ma l'uso ha fatto conoscere 
che sei pollici bastano ed espongono meno i pali agli urti del cannone. 
Si deve inclinarli di sci pollici dall» parte del parapetto, perchè meglio 
resìstano alla spìnta delle teiTC e perchè il soldato sia situato in modo da 
poter comodamente far fuoco. 

D'ordinario entrano otto o nove pali nella tesa corrente, ciascuno dei 
quali pesa settanta libbre circa. Un carro ne puù trasportar cento ed un 
operaio puù piantarne e incavigliarne tre teso correnti per giorno. 

Quauuo un bastione è soltanto rivestito di piote, si cinge di pali posti 
orizzontalmente aventi tre piedi di sporto sopra tre pollici di pendio: son 
posati e incavigliati su di un listello. Alcuni aggiungono un secondo listello 
su 1' estremità interrata perchè possa più difficilmente strapparsi ; ma mi 
par cosa inutilissima. Questi pali hanno tra loro uno spazio dì 4 > ^ 
pollici e ne occorrono sei o sette per tesa corrente. 

(r) Tsi*ts«i. Una msua di terra, o di muraglia di forma (|imdnlunga , che li colloca 
in diverre patii della foitcìza, e prìacipaluieote Della strada coperta per liberarla dai 
colpi d' ioClala. 
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Siccome le opere rivestite di piote hanno per solito un viottolo, si 
pianta su la riva del fosso un’ altra fila di pali, che presentano la punta 
dalla parte della campagna. Si dà ad essi una inclinazione di 4^* col* 
l'orizzonte e il loro sporto è di circa quattro piedi e io pollici. 

Credo ntil cosa il qui riferire alcuni regolamenti del Maresciallo di 
Vauhan al proposito nei lavori , che saranno opportunissimi per dare ai 
giovani ingegneri un'idea generale del modo, con cui si devono ese- 
guire le misure delle opere, e qual metodo debba tenersi perchè il tutto 
proceda con ordine ed esattezza. 

Regolamento del Maresciallo di Vauhan per la condotta dei lavori. 

L'Ingegnere in capo cui saranno affidati i lavori d'uno piazza farìi tutti 
gli anni un registro ove ciascun articolo dello stato delle opere comandate 
avrà un libro a parto sul quale si segneranno all'ingrosso e circostanziata- 
mente i pagamenti dal pKneipio dell’esecuzione sino alla fine, in conformità 
ai contratti stipulati, ed ai calcoli ed alle misure eseguite di tempo in tempo 
d’accordo cogli intraprenditori; mediante i quali sarà facile ad essi, in qualun- 
que tempo, mostrare Io stato dei lavori da cui si potranno trarre neces- 
sarie cognizioni pel tempo della loro durata, e il modo di poter compirli. 

Gli intraprenditori non ne incomincieranno alcuno senza che ne siano date 
la figura e l'estensione esatte, segnate tutte le altezze e le profondità, e 
fatta una misura generale, del contenuto del quale si dai^ loro una copia 
ch’essi firmeranno. Compiute poi che saranno, si roUuraran di bel nuovo, e 
se la quantità trovata alla fine differisce da quella trovata al principio, se ne 
prenderà sempre il minor numero per conto del re; il che deve intendersi 
soltanto pel trasporlo delle terre, perchè per la muratura potrebbero avvenir 
mutazioni nei fondamenti die riescirebber tanto lontane dalla misura esti- 
mativa, da non potersene tener conto senza cadere volontariamente 
in un errore considerabile. 

Tutte le opere di terra saranno misurate dallo scavo dai fossi da cui 
ai sono tolte, a meno che non fosse espressamente specificato nel con- 
tratto di fare altrimenti. 

Tutti i testìmonj di terra si faranno in profili e non in piramide, a ca- 
lzone dell’ abuso e delle gherminelle che vi si commettono, e sempre 
d’accordo coll’ingegnere e colf intraprenditore. 

L’ Ingegnere non farà a buon conto pagare nessuno per le opere che non 
sia certo con una buona misurazione di poter fare o no, senza danno 
del re. 

Quanto allo opere di muratura si terranno delle Memorie esatte reci- 
procamente segnate dall’ Ingegnere e dall’ Intraprenditore, ed anche dai 
capi conduttori dei lavori ove tutte le ^[rossezze, lunghezze ed altezze 
di ciascuna parte saranno chiaramente spiegate, indicando bene il luogo 
di ciascuna, per evitare ogni sorta di inconvenienti nello misure generali. 

Per la carpenteria , sì terranno pure delle Mote per tutti i legni che 
sono stati adoperati, e per quelli che non lo sono ancora , ben indicando 
il nome di ciascuna specie, ed anche disegnando nel margine il megUo 
possibile la parte di cui trattasi per evitare qualunque oscurità. 
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Nello stesso modo si procederà per la muratura , tante Tolte quante si 
crederà averne bisogno , per un maggiore schiarimento. 

Tutti i lavori di ferro saran pesati alla Ubbra di sei once alla presenza 
dell' Ingegnere , terminati che saranno e posti in opera. 

Quelli in muratura, alla tesa cubica se trattasi d'un muro grosso, o alla 
tesa quadrata se di un muro semplice , come per caserme, magazzini , corpi 
di guardia. 

La misurazione delle terre si farà colla tesa cubica di Francia, e quella 
della piotatura colla tesa quadrata. 

Alla line di ciascun anno , al tempo in cui i lavori finiscono , 1' inge- 
gnere noterà sul suo registro tutte le spese che saranno state fatti, e ri- 
porterà sul suo progetto dell' anno corrente lo stato in cui si trove- 
ranno le opere della piazza, e quanto avranno costato, ciascuna in margine 
dicontro al suo artìcolo; calcolando dopo i erediti o i debiti che vi si trove- 
ranno per tener conto dei primi come di fondi già ricevuti, dei secondi 
come primi fondi da domandarsi sul progetto del prossimo anno; dopo di 
che vi si noteranno tutte le opere prescritte , colla stima di ciascuna in 
particolare , la più esatta che sarà possibile, perchà sceglier si possano 
quelle che si crederanno le più necessarie : bisognerà riportare dopo ciò i 
prezzi dei materiali provisti , che terrai! luogo dei fondi ed alla fine il 
nome di tutti gli uomini impiegati alla fortificazione , e le giornaliere 
mercedi di ciascuno , e purché quest’ ordine sia esattamente osservato , 
non si cadrà in alcun errore e si sapranno tutte le spese fatte e da 
farsi. 

Quando si prenderanno misure, o generali o particolari, bisognerà spe- 
cificar bene il sito, la posizione , la quahtà delle opere, il nome del pezzo 
e dcll'intraprenditore ed anche apporvi sul piano una cifra, perchè si trovi 
presto quando si tratterà di verificazioni. 

In secondo luogo dare le lunghezze , le larghezze e le profondità , in 
tese , piedi o pollici , nell' ordine qui appresso segnato col prodotto. 

In terzo luogo distinguerne le porzioni , quando se ne troveranno pa- 
recchie in uno stesso pezzo , in prima , seconda o terza , ecc. 

Finalmente, fame la supputazione per tese, piedi e pollici, perdiè cosi 
si riesce più chiari e non accadono imbrogli nelle frazioni, come con altri 
metodi. 

.Se a cagion d’esempio si trattasse di misurare lo scavo d’ un fosso 
dicontro aUa faccia del bastione , e che questa misura fosse divisa in più 
parti, ecco, come si procederà. 
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Misure in test delio sterro fatto da%>and la foeeùs dritta del bastione N per V ap* 

projondimenlo dei fosso e t innalzamento del suo bastione , intrapreso da e 

Compaeni, in ragione di 5o soldi per tesa cubica ; contratto stipulato il del 

snese <u‘ . . . , . t ansio ..... e compiuto 1 / .... . del delt anno 

PRIMA PARTE 

Dalla punto del bastione sin verso la spalla, 

pkdi pollici ^ 

Longheui . : l . S) 3 6 F pollici 

Larghetta adeguata. . . la 4 ® [ *'^9 — 

Profooditk 3 — — - J 

SECONDA PARTE 

Cc*c piedi pollici ì 

Luoghezza 8 3 — r tcie piedi pollici 

Larghetta ta 4 ^ L ^ — 

Profondità 3 — — 3 

TERZA PARTE 

Dalla spalla dello stesso lato attigua alla precedente. 
teae piedi pollici ^ 

Lungh«.a is — — f tn. piedi pollid 

Larghczia la 4 ^ I 46o — 

Profoodità 3 — — 3 



Totale ao34 S 



Che in ragione di So ecidi ta lesa cubica dà la lomma di lire 5087. 1. 8. 

Per misurare poi la muratura, se assumesi per unità la tesa cubica, si 
terrà il medesima ordine, spiegando sempre le tre dimensioni, e se la tesa 
quadrata, non se ne speciCclieranno che due, lunghezza e larghezza , come 
si fa per la piotatura ece. 

Inoltre bisognerà che le misure in tese siano nette, cioi non si de- 
vono aumentare per comprendervi la spesa d' altre opere che non fos- 
sero ancora state stabilite, per piccole che si vogliano; nè bisogna lare alcuna 
diversione dei fondi che saranno stali ordinati per la spesa delle opere 
onde impiegarle in altre, come sarebbero le riparazioni degli cdiGcj, corpi 
di guardia , magazzini ecc. 

Nascendo il bisogno di riparazioni, bisogna comprenderle nel progetto e 
mostrarne la necessità al ministro, attese che ogni aumento di spesa è as- 
sai sospetto e di cattivo esempio, quantunque u motÌTO di essa fosse giu- 
atissimo; perchè dee aupporsi che le opere stale ordinate dal ministro sieno 
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le piu pressanti e quindi non debbansi impiegare ad altre. Si tenga poi per 
massima indubitabile che tutte quelle delle forlifìcazioni che contribuiscono 
di più a mettere una piazza in sicurezza, sono sempre preferìbili alle altre 
di quitluiique natura esser si possano. 

Che se nel periodo di un anno accade qualche inconveniente *cbe 
non si era preveduto , cosa non tanto rara : bisogna farne una sùma 
particolare o darne avviso al tnìiìislro, a cui se ue farà conoscere il danno 
perchè ordini nuovi fondi a tal uopo. 

Quanto alle stime, supposto che si tratti di far quella d'una mezza luita 
che si vuol coprir di piote e di tavola o sul viottolo (bermé) o nel fosso, 
ecco come si procederà dopo averne indicato il luogo e la situazione. 

t.T(i>na d una mttxalwta ntucUa tra i hastioni 5 rd O tee» 



tese {Medi 

Circuito della fotta io 41 Uae piedi 

Larghezza ragguagliala del fotto • . . . ISO > 3 aoo — 

Profondilà 3 

StiinaU ia ragione di 45 soldi la teia cubica, formaoo la loiiuiis di L. 7100 — ^ 



Piotatura a coda ptr teitemo della Mezzaluna. 



Longhezza 
Altetza. . 



tcM piedi 




trae piedi 

354 — 



Piotatura iniema del parapetto e della banchina. 



te»e piedi 

Lunghezza 100 — 

Altezza ragguagliala 1 1 

Totale .... 47*3 4 

QoeUe 47<3 tete quadrale , itimate io ragione di 40 (oidi la lata fanno, x- ^ 



te»e piedi 
1 16 4 



Piotatura fui parapetto e tu la banchina. 



Lunghezza .... 
Larghetta ragguagUaU 



lete piedi 
100 — ) 

4 aj 



piedi 

433 a 



Quelle 4^3 tese , ttimate in ragione di 8 soldi la tesa quadrata liono 



la toosma di 173 6 8 

Per 978 late quadrala di fateiae di to piedi di luoghetsa, io ragiooe 

di IO toldi per ciascuna teta quadrata « . 479 

Per to 5 lese di circuito ia ragione di 6 lire per lei* correale, cooprete le 
paliuaie e palificate laSo > 



Totale . . , « looaa 1> 8 
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Quando vi siano altre parti, biso^erii tutte specificarle , come i ponti 
di comunicazione , V asciugamento delle acque, il rivestimento dei profili, 
i corpi di guardia e le vedette; così deve praticarsi nelle stime geuerali, 
di cui si fonnerìi un Sunto , un artìcolo del quale comprenderà la spesa 
'd'una intera parte in questa maniera. 

Per U eMiruiiooe d* una mena lana, comiDdata tra i baitloni If «d O , totale della 
aocataa pagala L. looaa 6 8. 

Nò sarà necessario lo estendersi di più , perché ciò si sarà già fatto 
nella stima generale a cui bisognerà ricorrere per maggiore schiarimento, 
e da questo estratto e sunto bisognerà dedurre tutti gli anni i progetti 
di spesa. Ecco presso a poco qual ne sarà la Modula. 

Sunto dtUe speso che resfasio ss farti per eondurre a compùnetUo le fortt/Seauo/ù 
della città. 



Per la costnisiooe d* om metxaluoa di terra , eomaDdata ira i bailioni di 

Francia e di Borgogoa , tutto eoapreeo taooo lira 

Per quella del ridotto del corpo di guardia della «lena mecaalanN . . . s 5 oo 

Per lo tgombrameolo dei Tomi della platea 6000 

Per la formatione di una ebiuia al baaao d* ana «Irida coperta .... 8400 

Per «ei raila palitele 3 ooo 

Appianaoiento dei luoolicelli , e coliaamealo dei foni 

Riparatione delle «Irade coperte 

Cottruùone e fornitura di tei ptaUefbrtne tu le batterie a barbetta (1) del 
ba«tione ................. laoo 

Più airappatlalore lu le opere dell* aaoo pattalo «i doveaoo ..... i 5 oo 

Spete inipiefodute toprarveouie nel coreo del lavoro 14^0 



Totale ... 4 ^yoo 

In tal modo si formeranno i Sunti, i quali non differìscono dagli 
stati delle spese annuali che di nome soltanto, in questo Sunto il mini* 
stro scerrà gli articoli pei quali sì vogliono fare i fondi e in seguito di 

(f) Battctu. Ogni opera ove ti poogono più pnwi d’ artiglierìa per impiegarìi cou 
vantaggio. QueU* opera è oomunetoenle circondala da un foi«o, e palictale nel fondo 
come pure da un parapetto tulio ama, che ha tanti fori, quanti tono i petti d’artiglieria, 
e due fortini tulle ale, o ila certe piatte d'armi, capaci di coprire le truppe che tono 
detlinale alla tua difcta. Si fanno le batterie con cannoniere^ come le precedenti, ed a 
barbetta: quelle delle opere di campagna tono a barbetta, perchè più lacilmenle ti lira 
aa tutti « raggi del temieirtolo: ti fanno colle canooeiere quelle delle piatte, affinché i 
cannonieri »iano al coperto. Si chiama batteria Hi costa quella, che tiluala tulla eo«ta 
partecipa dell'uno, e dell’ altro genere: batteria coperta^ quella che è collocata al piano 
orizzontale della campagna: batteria bassa ^ è talvolta interrata t quella , che «i colloca al 
di «otto di queito piano: batteria elevata ^ o a cavaliere quella, che t’innalza al dì topra 
deli' orixtonte della campagna : batteria galleggiante quella ttnbiliia lopra barche piatte. 
Si dicono batteria in croce due iMtlerìe dittanti contiderabilmcole 1 ’ una dall' altra, le 
quali lavorano a traverto l'una dell’ altra nell' itlesio tempo, e tulio ttetio punto, for- 
mando angoli retti: dove quello, ebe una polla di caimoM acuote, V altra butta giù. 
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die si separano dalla stima per fame un’ altra a parte che sarà lo stato 
della spesa. > ' 

I Da che il Maresciallo di Vauban ha dato i regolamenti che qei abbiam 
riferito , gli Ingegneri vi si sono quasi tutti attenuti. Alcuni però non tanto 
scrupolosamente; ed appunto per non adottare quanto eseguito venne dal- 
l’uno piuttosto che dall'altro , io riferisco qui letteralmente le istruzioni di 
Vauban, a preferenza di quelle che si sarebbero potuto prendere altrove. 
Del resto tulli in poco tempo possono porsi al fatto di tali minuzie , giac- 
ché basterò leggere o copiare gli Stati e le Memorie che si fanno nelle 
piazze durante il corso d’ un anno. ‘ 
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DltLi C06TRVZ10KX DEGLI IDIFICJ MILITAAI B CITILI 



Abbiano insegnato nel libro precedente come si costmiuero le grandi opere 
di fortificazione, con tutte le particolarità che si doveano considerare ; si 
parlerà in questo degU ediGcj che si fanno alle fortezze , delle loro pro- 
prietà , della maniera di solidanieute fabbticarli e vi si troveranno nuovi 
dettagli che piaceran forse a coloro che devono renderseli famigliari. 
E siccome l' esperienza nell’ arte di fabbricare è la regola che può seguirsi 
con maggiore certezaa, segnatamente quando devonsi solo imitare le opere 
che sono già state con buon esito eseguite , ho creduto sano avviso ri- 
portare esattamente le piante, i profili, e gU alzati degU edifizj i più ac- 
creditati che furon fatti nelle piazze nuove. Perchè siccome quelli che ne 
faan dato i progetti possono cniaroarsi maestri dell'arte, è a supporsi ch'essi 
abbian fatto quanto ban potuto di megho, sicché non vi sia pericolo d'in- 
correre in errare , seguendo il loro esempio , lasciando poi al senno di 
chi farà costruire il praticare que' cambiamenti che crederà opportuni. ' 
Siccome della muratura si è diffusamente parlato nel Libro Terzo, notimi 
fermerò qui più a lungo su tal proposito, tanto più che nel Sesto si troveranno 
delle stime che non lascieranno nulla a desiderare per la costruzione delle 
opere che vogliono essere accuratamente eseguite, e si farà in modo che 
siano si ben collegate le materie, da trovarsi senza far repliche inutili in 
una parte , quanto sembra mancare nell’ altra. Non avendo sino ad ora 
fatto menziono della quahtà dei legni adoperati nelle armadure, delle 

f >recauzioni da prendersi per metteih in opera, e come possa calcolarsene 
a forza o la resistenza, comincerò prima ad esaminar tutto ciò. Farò poi 
lo stesso pel ferro, giacché queste due materie dopo la muratura, son 
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quanto v'ha di piii essenziale nella costruzione degli EdiGcj. Terminerò 
finalmente questo Quarto Libro con le massime generali, die devono se- 
guirsi nell' Architettura Civile , o passeremo poi al Quinto , ove sì troverà 
tutto ciò che spetta alla decorazione degli stessi edificj per essere egual- 
mente istruito su quanto appartiene all'omamento ed alla solidità. 
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Zcgni che compongono le armadurt. 



n miglior legno che si possa adoperare negli edificj ò quello di quer- 
cia , percliÈ essendo durissimo resiste più di ogni altro al peso,*e si con- 
serva più a lungo e in buono stato, nè va soggetto ad imputridirsi per 
la umidità. Si conserva anche lunghissimamcnte nell'acqua, ove acquista 
tuie durezza, da non potersi più quasi lavorare co^i slromenti. La qual 
cosa fu più volte notata ai pali rinvenuti sotto le rovine degli edilizi 
i-oinaui. 

Altre volte adoperavasi negli ediGzj di molta importanza il castagno , 
perchè ignoravasi la bontà della quercia : ma si conobbe 1' errore già 
da quasi due secoli , perchè il castagno va soggetto a fendersi e ad im- 
putridirsi quando è posto nella muratura , come accade alla estremità 
delle travi , per la qual cosa è necessario sostituirne dei nuovi ; invece 
che quelle di querele si conservano in buono stato -dai sette agli ottocento 
attni, quando si son prese prima di tagliarle nelle foreste tutte le pre- 
cauzioni di cui parleremo in seguito. 

L* olmo è puro un buon legno; ma si adopera di rado nelle armadure 
perchè non essendo tanto comune vuoisi piuttosto riserbarlo ad altri usi. 
Se ne fanno dei verricelli , dei mozzi e dei raggi di ruota , di mulino o 
di carrozza , e s’ adopera aegnatamente nello costruzioni di carrette da 
cannone. 

L’ abete è altresì in uso negli edifìzj , quando può aversene a buon 
patto per i tavolali e i traviceUL Ve ne ha di due sorta ; 1’ abete co- 
mune e l'abete rosso, quest' ultimo è migliore , perchè si rompe più dif- 
Gcilmcnle dell’altro. Siccome conservasi bene nell’ acqua sì adopera pei 
tavoloni , nella costruzione dette chiuse e pei graticolati che stonno al di 
sotto delle fascine nelle gettotc. Per altro non vai molto negli edificj , 
perchè è soggetto a scaldarsi e ad esser roso dai vermi. 

Taccio di molti altri legni adoperati nelle armadure, o perchè non con- 
venieuti a cagione della loro cattiva qualità , o perchè rari, o perchè di 
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tal preazo da essere riserfaati alla fabbrica di mobiglie 0 ad altri usi, che 
non han nulla a che fare al mio proposito (1). 

Gli alberi di ' qualunque specie sian essi partecipano sempre della na- 
tura del terreno in cui son cresciuti. Quelli che aUignano in un terreno 
arido , pietroso o sabbioso , sono per lo più duri e possono essere assai 
vantaggiosamente adoperali. Al contrario se crebbero in luoghi bassi cd umidi, 
non sono di una qualità tanto buona, perchè più teneri e meno atti a 
sopportare grandi pesi ; ma in contraccambio si prestano di più ai minuti 
lavori , mentre che gli altri, a cagion della loro durezza, resistono di più 
agli istromenti. Quelli posti a mezzogiorno son migliori di quelU posti ad 
occidente , poiché il sole contribuisce non poco a renderli più duri , più 

(i) Quadro di dirtnt ipecie <t alberi che pouono eiiere adoperad rielle armature di 
legname j colle altezze alte ijuali portano crescere , il diametro del loro (ronco , ed 
il terreno che loro conviene. 
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alti e più grossi : inoltre hanno pochissimo alburno, sostanxa che troTasi 
nell' albero immediatamente sotto la scorsa , più tenera del resto , e che 
può considerarsi come la materia della quale l' albero s' è aumentato in 
poco tempo , perchè ogni anno la linfa comincia in primarera a formare 
un nuovo alburno, clic va sempre crescendo sino alla caduta delie foglie, e 
s’indurisce durante il verno per unirsi al corpo dell' albera, i cui pori si 
ristrìngoii pel fréddo , e che non avendo più come prima la linfa , è 
quasi morto ( i ). Ma allorquando la terra si scalda in primavera , la natura 
forma ancora un nuovo alburno, e tutti gli anni accade la stessa cosa 
finché comincia a deperir per veccliiezza. 

Deve ancora notarsi che gli alberi che crescono lontani gli uni dagli 
altri , e che son battuti dal vento , come (Quelli che allignano sui lembi 
delle foreste, sono ordinariamente più dun e più forti degli altri, che 
vengono nei luoghi chiusi ove i venti non penetrano punto; i primi s'as- , 
somigliano agli uomini fatti robusti dall' esercizio e dal lavoro. Quanto 
alla qualità degh alberi in generale , i migliori sono quelli che hanno un 
fusto dritto , che non sono piegali , intristiti , senza fenditure , o scre- 
polature. * 

Si puh abbattere la quercia dai 6o sino ai aoo anni , perchè prima 
dei Co è troppo giovine , c,non ha forza bastante, e dopo aoo anni de- 
perisce, e adoperata non si conserva tanto tempo ; 1' età conveniente per 
tagliarla in tutta la sua forza è verso ai cent'anni. 

Si dice ordinariamente che una pianta cresce durante loo anni, rimane 
stazionaria altri loo e nei successivi loo anni deperisce; ma è un er- 
rore il supporre che dopo loo anni, rimanga essa per cento altri in una 
specie d'inazione; giacché mentre credasi ebe stia stazionaria, aumenta 
ùi. grossezza fino ai 160 o 180 anni, come è facile accorgersi quando è 
abbattuta. È bensì vero che dopo cent' anni un albero non aumenta più 
in altezza, ma ciù non gli impedisce di diventare più grosso, poiché prende 
ancor nutrimento avendo sempre linfa ogni albero che porta foglie , ed 
essendo sempre la linfa un nutrimento dell'albero : jnentre se 1' aumento 
d'un albero non durasse che un secolo, non lasoerebbe scorgere alcun 
accrescimento , cosa contraria alla sperienza. 

Volendosi sapere 1 ' età d' un bosco ceduo o d'alberi d' alto fusto si ta- 
glieranno questi al piede c vi si vedranno dei circoli quasi concentrici , 
che vanno come in progressione dal centro dell' albero sino alla scorza, 
c che indicano distintamente il numero degli aumenti e quelli per conse- 
guenza degli anni. 

Il tempo più adatto per atterrare le piante è dal mese d'ottobre sino al mese 
di marzo, perchè allora la Unfa non è in moto, e i pori son più ristretti. 

Si cerca anche di tagliarle nell’ultimo quarto di luna, perchè credesi si 
trovi maggiore o min ore umidità nei pori , secondo che la luna cresce o 

• - • .1 

( 1 ) Il tronco dì un albero i composto scorza t alburno e midollo. La scorza è una 
sohlsusa molle , formala dal Lhro e óaWepidermide. L'albume è situato tra la scorta ed 
U legno al quale s'identinca colla Tegetadone. ~ Il Ifgao « la parte ioteroa e dura dei 
aegetabili legnnat. ~ f lagni si dividono in due maH& principali, /erte e dolce \ appar- 
tengooo alla prima, come ogoun sa, la quercia, rolmo, il làggio ec. alla lecooda U ca- 
itagDO|^U ligUo, r abete, U salice» U pioppo» la betulla ec. 
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«cerna (i). D miglior modo di atterrarle quando «i vogliono, prendere tutte 
le necessarie misure è di tagliarle tutto aU'intomo al piede sino alla nieUt 
del midollo , percliè la linfa colando da questo taglio attraverso Tulbumo 
non si corrompa nei legni. ■ 

Siccome si comprano tutti i giorni legni atterrati, bisogna, per non es- 
sere ingannati, provarli prima, perchè se hanno qualche difetto, si possa 
almeno adoperarli nel modo meno svantaggioso. A tal uopo sì sparge sopra 
ano degli estremi deU'albero un po’ d’olio d’oliva ben caldo, e se il terreno 
in cui è cresciuto quell’albero sarà pantanoso, essendo acre il suo sale, 
l’olio scoppielterè stridendo: che se quello allignava in un terreno dolce ed 
è stato tagliato in tempo dì linlà , l’ oho non sarà imbevuto egualmente 
dappertutto e ne resterà presso i bordi; che se al contrario è cresciuto 
in luogo secco, ed è stato tagliato in tempo in cui la linfa non circolava, 
l’olio s’ imbeverà mtenimente e seccherà sull’istante. Dopo ciò, bisognerà 
guardarsi di non adoperar alberi nati in terreno pantanoso , nei luoghi 
umidi od esposti alla pioggia perchè in poco tempo imputridiscono; è egual- 
mente pericoloso di metterli ove il sole domina assai , percliè il rapido 
passaggio al calore dall’umidità, li apre e li fa fendere, come giornal- 
mente si vede, non solo nelle armature in legname esposte all’ aria , 
ma in quelle anche che stanno al coperto. Quando poi vuoi.si manife- 
stare il proprio malcontento agli intraprenditori o ai carpentieri, rispon- 
dono essi che ciò procede dalla natura del legno, ed o per ignoranza 
o per malizia ai tolgono d’impaccio con questo sciocco ragionamento. Ma 
aiccome si è costretti bene spesso ad impiegarne, e di buona e di cattiva 
qualità , bisognerà scegliere i migliori , cioè i meno umidi per porli nei 
luoghi i più ' oonsiderevoli dell’ ediiìzio, e gli altri nei luoghi di poca im- 
portanza : notando che i lagnami grossi divenendo vecchi , sono più sog- 
getti a fendersi e a rompersi dei minuti. Sarà cosa utile l’ adoperare il 
legno migliore per fare le travi che devono sostener solaj, alTincliè col 
lasso di tempo se si è costretti a rinnovar qualche pezzo di armadiira , 
non siasi obbligati ad nna grande spesa e ad un lavoro considerevole. 

Accade bene spesso ehe un pezzo di legno, dopo essere stato squadrato 
appaia sano , mentre il midollo è guasto ; per non essere ingannati biso- 
gna batterne col piartcllo una estremità e por 1’ orecchio su l’altra : se si 
ode un nimor sordo e rotto , è segno che il pezzo è guasto , ma se il 
suono è chiaro è una prova che è buono. 

Ilo pur fatto notare che se possono tenersi al coperto per qualche 
tempo i legni prima di porli in opera, saranno più servibili, perchè così se 
cresciuti in terreno umido s'aranno meno soggetti a piegarsi ed a fendersi. 
Vorrei pure che si tenessero in serbo due anni , perchè col tempo potes- 
sero assodarsi e consolidarsi. Se si tratta di opere di falegname, hisogneià 
tenerli in seiho di più ; e adoperali anche dopo cinque o sei anni , 1’ o- 
pera riescirebbe più perfetta. 

(i) Da luogo tempo l’ oiperieoza ha {iroTato che questa opiniooe che non era fondata 
sopra osaersaxiooe silcuna, nè su Hi alcun rariocinio, era un semplice pregiudizio. Sì ri- 
conobbe iu effetto che le querce abbattute in luaa nuora , o luna scema , io estate o in 
inverno, ti cooservaveno egualmente bene, ebe poteveno eftresì essere in piena linfa, 
ma scarse d’alburno, senza essere perciò più soggeUe ai Termi che quelle abbtiUuIe io 
tutt’ altro tempo. 
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Una precauzione necessariasima nell’uso pomaliero dei legni , si è di 
non adoperarli che staccato ralbunio ; perchè per poco che ne resti, dopo 
die sono stali scpadrati , è certo che produrrà la putrefazione , o che ù 
svilupperanno dei Termi. 

Alcuni pretendono che i vermi che nascono nei legni non vengano dalla 
sostanza del legno medesimo , ma siano uova che i vermi depongono 
nella terra e che la linfa introduce nei pori , ove sviluppandosi dopo un 
certo tempo , nascono i vermi che vi si vedono quando è secco. Coc* 
frontata questa ipotesi con ciò che giornalmente accade , la si trova assai 
plausibile ; perchè i legni che son soggetti ad estere tarlati cominciano a 
guastarsi per Talhumo , quando squadrandoli ve se ne è lasciato ; e più 
l'alburno è considerabile più i vermi crescono in abbondanza ; e siccome 
il legno che ha più alburno alligna ordinariamente nei luoghi umidi non 
è dunque maraviglia che vada più degli altri soggetti a tali inconvenienti. 

.rUtri attribuiscono questi vermi ad una cagiou dilTerente : le mosche, essi 
dicono, depongono le uova e queste uova producon dei vermi, che si nutrono 
c crescono. Ora le mosche pungono il iruUo che è più a loro adattato e vi 
depongoiio un uovo che forma il verme, da cui questo frutto è mangialo; 
così non può accadere che facciano la stessa cosa negli alberi il cui legno 
è tenero , come quello che cresce nei luoghi umidi , e il cui alburno è 
facile a penetrare? > 

Il legno quantunque buono talvolta si guasta, quando è posto in opera, 
la qual cosa si conosce per le spume che manda fuori, e che molto si 
rassomigliano a funghi. 

Quando è riscaldato va ancora soggetto :ad un altro difetto, die è quello 
di coprirsi di macchie bianche , nere e rosse che lo fa parere imputridito; 
ma quel che fa maraviglia si è che un legno , quantunque sano, ap> 
pUcalo contro un altro che ha i difetti di cui abbiamo parlato, gheli 
jiartecipa alla fine d’ un certo tempo ; per la qual cosa Disegna guar- 
darsi nel porlo in opera che non tocchi niente ciie possa danneggiarlo e 
fare anche in modo che i pezzi considerabili, come le travi, non tocchino 
mai nè malta, nè gesso, perchè queste materie scaldano; asrà meglio la- 
sciare piccoli fori nei muri all* estremità delle travi , onde l’ aria esterna 
possa rinfrescarle (Sq). 



V, le Note d«l rtavier. 
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Della fona dà principali legni che entrano nelle armature. 



DaocM comiudai ad occuparmi dell' architettura, la muratura e le ar> 
mature di legname, mi sono sembrate degne d'uno studia particolare; dopo 
aver atteso alla meccanica della muratura, ho istituito esperienze sui legni 
che Tengono più sorente adoperati negli edilizj , che tpii ilettagliatamentc ri- 
porterò, perchè serviranno in progresso di tempo a stabilire delie regole 
generali da applicarsi a qualunijne caso; ma è necessario premettere al- 
cuni priucipj. 



Principf su la resistaiza dà legno in generale. 

Si abbia una trave E D G F (Tav. XI 6g. io4 ) posta dalla parte sua 

I iiìi stretta sul punto d' appoggio H , che corrisponde alla rnetlt A della 
unghezsa ; sia questa tavola estremamente sottile , per far astrazione 
della sua grossezza , e a ciascuna delle estrcmitìi D E ed F G, vi sia 
una forza che agisce dall’ allo al basso per romperla. Ciò posto egli è 
certo che dal momento in cui queste forze comincieranno ad agire, anche 
la tavola comincierò a curvarsi, perchè le Gbre del mezzo si allungheranno 
le une più, l’ altre meno, o saranno tese in proporzione della loro distanza 
dal punto d' appoggio. Ora supponendo che la linea B A o C A sia divisa 
in un gran numero di parti eguali, e che ciascun punto della divisione 
corrisponda ad una fibra, tutte queste saranno in progressione aritmetica 
poiché formano tutte unite gli elementi d’un triangolo. Oall'altra parte noi 
abbiamo le due leve ricurve GAG e B A G, che hanno lo stesso punto 
d’appoggio R, e se vi ha un.i forza applicata a ciascuna estremiti) del 
braccio A E ed AG come l’abbiam supposto, si potrò dire che i bracci .K B 
ed A C corrispondono alla fibra B C, come i bracci AH ed A 1 corri- 
spondono alia fibra H I ; e cosi di tutte le altre che avranno i bracci di 
leva più o meno grandi , secondo che saranno più o mono lontane dal 
punto d’ appoggia; dal che segue che i bracci di leva sono in progressione 
aritmetica come le fibre che ad ossi corrispondono, e che le progres- 
sioni da una parte all’ altra si riducono a zero nel punto A. Si puòj 
dunque dire a cagione dei triangoli simili che il prodotto del braccio d 
leva A B per la fibra B C starò a quello del braccio di leva A H per la 
fibra H I, come il quadrato di A B sta al quadrato di A II , e quindi lo 
sforzo di tutte le fibre, relativamente ai loro bracci di leva, diminuisce 
venendo verso il punto d’appoggio, nella ragione dei quaiirati dei termini 
di una progressione aritmetica. Cosi lo sforzo di tutte le fibre essendo di- 
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strìbuito nel triangolo ABC, non aarà che il teno di cib che diver* 
rebbe se fosse riunito alle estremità B e C, dei bracci di leva A B ed A C, 
poichi la somma di tutti i quadrati della progressione equivale soltanto 
al terzo del prodotto del massimo quadrato per la grandezza che esprime 
la quantità degli stessi ouadrati; per la qual cosa potremo in seguito, senza 
difficoltà, supporre che la forza di tutte le fibre àia riunita alla estremità 
del braccio di leva che corrisponde alla resistenza, quando anziché am* 
mettere questa forza, tale c quale è iulatti, non se ne prenderà che la 
terza parte. 

Ora per calcolare la forza del legno cominciamo ad esaminare ciò che 
gli accade quando é jicr rompersi, e immagtniamo dunque die si posi una 
trave AC (figura loo) su due appoggi B certo che caricandola nel suo 
punto di mezzo, la faccia superiore lascerà la linea orizzontale per for- 
mare un angolo che sarà primamente curvilineo e che col crescer del 
peso diventerà più sensibile, sino a tanto die le due metà BAeBC 
si separerauno nel momento che la trave ai romperà. Ora si noti che 
primamente le fibre che sono lungo la linea EF nella faccia superiore, 
sembreranno chiudersi intanto che quelle opposte nella faccia inferiore s'al* 
hiiigheramio e comincieranno a separarsi. Cosi quando la forza che le univa 
diventa minore della forza che tende a staccarle, si rompono quasi tutte 
nel mcdcsiniu istante, ma prima di ciò si son trovate a’ altrettanto più 
tese le unc delle altre, quanto erano più lontane dalla linea E F, che 
può considerarsi come il punto d' appoggio comune alle due leve ri- 
curve H E A c G E C, perché tutto ciò che abbiam detto vedasi . nella 
figura io5 ; la differenza sta solo in ciò che la trave avendo una gros- 
sezza determinata E F, tutte le fibre che il peso dovrà vincere saranno 
espresse insieme dalla superfide del piano G E F I , o se vuoisi dalla 
base della trave, e allora tutte queste fibre potranno essere considerate 
come una quantità di piani estremamente sottili posti gU uni sugli altri, 
la cui larghezza é sempre eguale ad E F; e siccome la resistenza di cia- 
scuna dipendo ancora dalla sua lontananza dal ponto d’ appoggio, rispetto 
al braccio di leva che le corrisponde , ne segue che per ridunv; tutti 
questi piani o fibre a non avere che un braccio di leva comune , 
bisognerà che questo braccio di leva non sia che il terzo della Unea E G, 
oppure volendosi riunirle lungo la linea G 1 o al punto G soltanto, estre- 
mità del braccio di leva £ G, bisognerà prendere due terzi solamente del 
piano G E F L Può dunque esprimerai la resistenza di questa trave col 
prodotto della linea E G pel terzo della base G £ F I. 

Per applicare questa teorica a qualche nozion conosciuta, si osservi che 
più un trave é lungo, più facilmente si rompe; e la ragione sta in ciò 
senza dubbio che avendo un braccio di leva più lungo questa forza deve 
necessariamente prevalere, ammenoché si potessero cangiare le dimensioni 
della base. Perchè se il piano G E F I non cambia, la resistenza o la forza 
della trave sarà espressa dallo stesso prodotto, e se si raddoppiasse invece 
la lunghezza della trave basterà alla potenza la metà della forza che era 
necessaria prima per romperla. 

Se, non alterando la lunghezza della trave né la grossezza orizzontale Gl, 
si raddoppiasse I' altezza E G, la sua resistenza sarebbe quadrupla di quella 
che opponea prima, poiché il braccio di leva E G diverrebbe il doppio 
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al 1 pari del numero dello 61 >re, cioè il i>iano G K F I; dal che ne ae- 
sue che di duo travi dello sleaso lepio, della atessa luiigliexu e grossezaa, 
runa avrli il quailroplo di forza dell'altra, fc l'altezza verticale della 
prima sarà doppia (Iella seconda ; cos'i la resistenza di due travi A B 
ed £ F I di 1 ma stessa luoghezza , sarà proporzionale ai prodotti del < terzo 
della loro base per la loro allena verticale, ossia anche ai prodotti dei loro 
piani CO e Gli per la loro grossiaza verticale GB e GF, o ancora come 
il prodotto del qutulntlo deU aiutza verticale GB dell'uno moltiplicato per 
lajua grossezza B D sta al prodotto del squadrato deU altezza verticale GF 
dell altrO'per la sua grossezza orizzontale FU. »'•.> 1: 

Ma se si avessero due travi come IK ed NO (fìg. lott a 109), di lunghezza 
diversa, e di basi ibverso, e si volesse couosoere la forza di queste travi 
posate sui lati L M e P Q, tùsognerebbe raoltipliuàre il quadrato dell’ al- 
tezza KXi della prima per la lunghezza li M uUa sua base, e dividere il 
prodotto per la lunghezza IK; cosi si moltiplicherebbe il (niadrato del- 
r altezza verticale O P della seconda trave per la grossezza P Q della sua 
base, e ai dividerebbe il prodotto per la lunghezza N O; paragonando poi 

Q uesti due quozienti, il loro rapporto sarà eguale a quello della forza o 
ella resistouza delle duo travi; sicohà se, per esempio, l'altezza KL fosse 
di 13 pollici, la larghezza LM (U 8 , o la lunghezza LK di 36 piedi, mol- 
tipliimdo il ipiadrato di 13 per 8 e dividendo il prodotto per 36 si ha 3 a-, 
così supposto O P (U i 4 pollici, P Q di 10 e la lunghezza NO di 3 .{ piedi, 
mollipliisinda il quadrato eh OP per PQ e .divideuilo il prodotto per 34 

si avià 81 sicché la forza della trave IK starà a quella della trave 

N O, come 3 a ; 8( > ■ . • . > 

La ragione è per sè steSM chiarissima, giacché omnn vede ohe più una 
trave é lunga, meno è forte, e se diiddesi per la lunghezza la quantità espri- 
mente la resistenza, cioè il prodotto^del quadrato della sua altezza per 
la lunghezza della sua base , il quoziente sarà tanto più piccolo (pianto 
più sarà grande il divisore. 

Concesso che la grossezza verbcale d’uua trave esprima il braccio di 
leva corrispondente alla resistenza, vederi chiaro, che più questa altezza 
sarà grande, più sarà forte la trave, e quio(b una trave, posta in coltello, 
resisterà più d' un' altra posta a piatto, in ragione che la prima situazione 
le darà maggiore altezza della seconda; per esempio una trave che avesse 
8 piedi sopra 16, avrebbe, posata in coltello, una forza divppia di (niella che 
se fosse posata a piatto. Cosi due travi di lunghezze eguali e di basi pure 
eguali, possono avere delle resistenze che (hfl'erìscano all'in 6 nito, poiché 
se si suppone l’altezza della base ddl’uiu inhnitamente grande, e la sua 
larghezza infinitamente piccola, rimanendole stesse le dimensioni della base 
dell’altra trave , la resistenza della prima posata in coltello sarà infinitamente 

3 ore della seconda, (piantunipie tra loro eguali in solidità. Ma siccome 
sapposizioni non possono aver luogo in praUca, basti il sapere che 
dopo aver dato ad una trave un’ conveniente collocamento non le ti po- 
trebbe mai assegnare una soverchia grossezza vecdcale per renderl» <»pace 
di sopportar grandi pesi. 

In quanto abbiam detto si è supposto che le travi fossero a base ret- 

aS 
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tangoUre’; lo sUsso acoadrebbe ae fossero invece a base circolare: i <}ia< 
metri dei circoli rappresenteranno sempre i bracci di leva corrispondenti 
alla resistenea e la loro superficie il piano delle fibre che dovrìi vinem 
la potenza. 

Gli appaltatori e i mercanti di legname, essendo pagati ad un tanto ogni 
cento travicelli, ne moltiplicano il numero più die possono, per la rpial cosa 
essi tagliano le travi e gli' altri grossi pezzi in forma quadrata perchè il 
quadrato è il massimo rettangolo che posso inscriversi in un circolo. Per 
quanto abbiam veduto una trave di io sopra 1 4 , è preferibile ad un’altra 
di una stessa lunghezza di la sopra ta. La prima contiene meno travicelli 
della seconda, ed è nello stesso tempo più forte; di prezzo stan tra loro 
come i4o a i44> mentre il rapporto della loro forza è di a45 a ai6, 
vantaggi considerevolissimi. E resperienza che va molte volte innanzi alla 
teorica, ha da lungo tempo mostrato che le dimensioni da darsi alia base 
d’ima trave doveano essere nd rapporto di 5 a y; o, ciò che toma lo 
stesso, dovessi fare in modo ohe il quadrato dell’altezza verticale fosse dim> 
pio del quadrato delia grossezza orizzontale. Parent ha dimostrato che fai 
nass della più forte trave che trar si potesse dal cilindro d’un albero era 
quella in fatti, in cui il quadrato del massimo lato sarebbe doppio del 
quadrato del minimo (4°), e a norma del suo principio ecco una maniera 
facilissima di segnare nel circolo di un albero la base da darsi alla più 
forte trave clic possa cavarsf daU'albero stesso. ■ 

Diviso il diametro AB dell’ albero (Eg. ita) in tre parti eguali nei ponti 
C e D, si abbassa la perpendicolare D E aldi sotto del diametro; si innalza la 
perpendicolare C F al di sopra, e si descrive il rettangolo A E B F, che sarà 
il richiesto ; polendo facilmente dimostrarsi che il quadrato del lato FB 
è doppio del quadrato del lato F A. Di fatti chiamata a ogni parte eguale 
del diametro, sarà G B = a a ; e siccome il rettangola di A C per C B è 
eguale ni quadrato di C F, questo quadrato sarà dunque eguale a a à', 
e quindi si avrà 

• V 

AC’ + 51^=0’+ aa’ =rF* = 3n’: 
così si avrà ancora 



CB’ + (17’ = 4a’ + aa» =FB’ = 6a’, 

e però il quadrato di F B è doppio del quadrato di F A. 

Le travi costituendo i pezzi principali delle armature, mi tratterrò a prefe- 
renze su queste; e siccome bene spesso accade che le loro estremità sono 
incastrate nelle grossezze dei muri, e non semplicemente posate sopra appoggi, 
come abbiam veduto più sopra, è necessario attenersi a quanto è di mag^ 
gior uso e cou;egueiitemente a quanto piiù accadere alle travi adoperale 
negli edifici e caricate di un conotderevole peso. Ma per rendere ptù io- 
telligibiU quanto ho da dire, comuicierò a considerare una trave posala 
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onixooUfaieatet'in modo che uoa delle nie eMremith eie ìncaetnta nel 
muro, e che l'aUra resti libera acoz' essere aostemata 3 cosi abbiasi la mu< 
raglia AB (fig. ii4), la cui grosseaea sia, per esimpioi, di due piedi a 
mezzo, e si supponga che restrensilA d’uiia trave sia bea infisso in questo 
muro , sìochò la parte E K, che è al di fuori, si sostenga da stessa oriz> 
zontalmente quando però nasua' altra forza estrìnseoa agisca-su di essa, per* 
ohè sì fa astrazione dal suo peso. Ora se all' estremitò K si sospendoise un 
peso M tanto grande da far piegar la trave, comincierebbe essa a curvarsi, 
e tenderebbe ad uscir dal muro all'altra estremitò; ma siccome vi è tanto 
forteniente incastrata j: che reatromitò chiusa nel muro non pnò assoluta- 
mente muoversi, tutta la fòrza che si farà a questa trave terminerò in DCHF: 
le fibre che toccano la linea U C. s' alhingberanno di mano in mano che 
crescerò il peso M, e vi sarà mi momento in cui le fibre immesse nel muro si 
staccheranno da quelle al di fuori, ed allora, tolto f equilibrio, il peso M la 
vincerà sulla trave, e nel tempo di questo sforzo la linea F D, base del foro 
della muraglia, sopporterà tutta l'azione del peso, e sarà quindi il punto 
d'appoggio cornapondentc alla leva ricurva EDL, formata, se vuoisi, 
dai due piani AìEDF. ed FDLN. Ora oiceome it piano D E G F 
comprende tulte'le fibre che devon romperai, se si suppone, come già 
abbiam /alto, ebe la loro resistenaa zia concentrata lungo la linea EG, ed 
anche nel punto E, si potrà concepire che la resistenza, cioè la forza del 
legno, sia applicata all'estremità del braccio DE della leva EOL, menti* 
che la potenza lo sia all' estremità L del braccio D L; e quindi torniamo a 
quanto abbiam detto al propoeilo di una trave che avendo i suoi estremi 
su due appoggi tende ad esser rotta nel mezzo, per l'azione d'un peso so- 
vrappostovi od attacèatoi^. 

Immanniamoci adesso una trave incastrala per le estremità nei due muri 
A B e C D (fig. I i o), che si suppongono paralelii; dico clic caricandosi il mezzo 
di questa trave d'ui» peso considCrevoU si ronfierà in tre luoghi, nella metà 
cioè ed alle due estremità , il che non può essere altrimenti se si rifletto 
che quando la trave comincia a fare un angolo nel mezzo noB può ab- 
bandouare la linea orizzonUle EF senza che ogni estremità faccia sforzo 
per rompersi; poiché per la intuirà che deve farsi n<d mezzo noi abbiamo 
duo leve ricurve I G M ed H GP, e per quella delle estremità si hanno 
pure due altre leve P II Q ed M NI; quindi il peso che sarebbe nel mezzo 
graviterà in tre luoghi in pari tempo; giacché primamente le fibre cho 
uniscono i punti U , I saranno tese Unto fortemente quanto quelle che 
uniecono da ona parU i punti M ed F, e dall! altra i punU E e P; cosi 
quando quelle del mezzo cominciano a romperai se ne distacca da cia- 
scuna parte uno sUsso numero e nel medesimo tempo. Può dunque con- 
chiodersi ^e una trave le cui estremità sono incassate nel muro essendo ' 
caricata d un peso considerevole nel suo mezzo, questo peso esercita un 
torto della sua forza in ciascun luogo che tende a rompersi , e consegueo- 
tesuente non si mrà mai cauti abbaaUnza uidla costruzione degli edifìci 
assicurando e trattenendo l'estremità dalle travi, preventfndo cosi degli in- ' 
cooTcnienti che derivano bene spesso dal'prècedere *' caso (A lì. ' 

■ ! - . . .1! . . r / I '■ -.«.' t . ' f 
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Si dili fone poterli ìimDiginire a fatica che ani 'irata' rftcteta ai 
(lue estremi possa rempeni al luogo degli appoggi, essendo lutto ciò con* 
trario alla asperìenza, la (piale mostra come questa rottura si faccia sem- 
pre nel meazo. Egli i vero non essere infrequente il c*ao di (piesta 
semplice rottura, ma deve e tutt’ altro attrìboirsi, pacchi, se ben si osserva, 
quando le travi ai curran nel mezzo o son vicine a rompersi', si vedrà 
elio le loro estremità escono dalla situazion naturale ; il (die d' ordinario 

I irovìene da ciò che la muratura al di sopra deperita ben non le terra 0 
ascia loro adito a muoversi; oppure si impiegano travi troppo corte, le 
quali incastrale nel muro per soli 5 o 6 poIVci , non lo sono di tanto 
(pianto sarebbe necesaario; e però ai trattengono sempre con spranghe 
(li ferro clic sono deboli o che po(X> si aggrappano , e che produr lìon 
possono mai lo atesso effetto d^ nna trave cue posa su tutta la gros- 
sezza del muro, piegandosi queste branclie e seguendo la trave nei suoi 
movimenti. ' 

I principi per me slabibti, quantunque evidentissimi, sono confermati,' 
dalle sperìenze da me fatte sulla forza dei legni , perfettamente accordan- 
tisi colla nostra teorica; e mi fu di non poca sodibsfazione il vedere come 
queste sperìenze combinassero con quelle del signor l’arsnt alle (piali 
non ho voluto attenermi, bramando (fa me stesso accertarmi della verità. 
Ora perchè dedur se ne possa tutto (piel vantaggio che pub derivarsene , 
se ne vedrà il dettaglio nel Capitolo seguente. '' 
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t ^ 

_ 1 - .( 

pi parecchie iperiente sulla fotta Jet legname j e del modo di oal^sene '[ 
> ■ ' ; ' nella costrudone degli edificj.' " 




Per instituire Ig, stesse esperienze in^ diversi modi ho preso un numero' 
di regoli (li legno b(me squadrali e tutti di quercia, passabilmieote buona,' 
più verde che secca, presso a poco della istésoa qualità, e tagbatiin modo 
che le fibre del legno si trovassero sempre nello stesso < senso , rispetto • 
alla situazione in cui i regoli doveano essere posti. . 

Si adoperarono due cavalletti per far le funzioni d'appoggi , accomodan- 
doli in modq da potervi serrar le travi cou lastre di .ferro, qualora ne 
venisse l' o'pportMuità, E trevaixdoai in un arsenale, >conae quello in eni in- 
sutuii le mie cspcfienze, un, gran numero di pesi e (U macelline per j 
innalzarli , potei fame (piante ne volli , per trame le conseguenze che 
• dedurrò alla fine di (jucslo capitolo. Siccome poi è diffìcile di trovare 
del legno i cui pezzi siano tanto in tutto e per tutto uniibrmi^ dg 
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rendere indubiUte le tperienze, le ho ripetute tre Tolte con legni delle 
Siene dimensioni , poi ho preso il terzo della somma dei pesi che cia- 
scuno ha portato , e me ne è risultato un numero che può esprimere la 
forza media. 1 

' È qui utile faTTertire che per lunghezza d'un regolo o di un travicrllo in- 
tendo la lunghezza compresa tra i due appoggi, non essendo necessario far 
menzione di tre o quattro polUci di più, dati ai loro estremi per farli posar 
sugli appoggi. Soggiungerò ancora d arer fatto astrazione al peso dei regoli, c 
che nella applicazione di queste spcrienze alle travi faremo pure astra- 
zione al loro peso per rendere i calcoli meno complicati. 

, Prima Sperienza. 

Un regolo di diciolto pollici di lunghezza e d' un pollice in quadro, 
posato su due appoggi, senza essere serr.ito nelle site estremità, ha sop- 
])orlato nel suo mezzo prima di rompersi ] 

Un secondo regolo, posto ncH’egiial mudo. . . . ! 4 "^ libbre 

Un altro simile, in tutto al precedente ..... 4 **^ ‘ 

I 

Questa sperienza s' accorda perfettamente colla dodicesima riferìla dal 
signor Parent nelle Memorie dell’ Accademia Reale delle Scienze dell’ anno 
170^,. ove dice che un pezzo di legno di quercia dì ventiquattro pollici di 
lunghezza su di un pollice in quadrato, lia portato trecento libbre nel suo 
mezzo, un momento prima di rompersi ; e siccome il nostro regolo di di- 
ciotto pollici avea per lunghezza tre quarti di< quella del pezzo di quercia 
del signor Parent, doveva portare cento hbbre dì più, siccliò si ruppe 
solo per 1' azione d' un peso di óroa 4°o libbre.- I 

. - ; I • • Seconda Sperienza. 

Un regolo di diciotto pollici di lunghezza su di un pollice in quadro, 
serralo nelle due estremità, avea portato prima di rompersi Goo 

Un secondo regolo, serrato pure nelle sue estremità Goo 

Un tnizo, come i precedenti, e posato nello stesso 
modo Ga4 

Siccome in questa seconda spéi'icnz.ì luti' i regoli erano stati serrati alle 
due estremità, Irattavasi di sapere se si romjicrcLhcro elTctUramcntc in tre ‘ 
luoghi. Mi fc’ meraviglia il venere che il primo, il quale si ruppe sotto il 
peso di Goo hbbre, si ruppe solo nel mezzo, essendosi per altro le due 
estremità un po' curvale; ma accortomi che le spranghe di ferro che 
lo (ritenevano aveano alquanto -Ceduto sotto un sì gran peso , le rad- 
doppiai alla seconda sperienza, e caricato di bel nuovo il regolo di quasi 
Goo libbre, sì ruppe nel mezzo od alle estremità. La terza trave la si era 
pur rotta nello stesso modo, come parecchie altre in seguito die sottoposi allo 
stesso processo per semplice cunosìtà. 

Questa sperienza prova evidentemente che una trave fcrmala'c ben 
serrata nelle due estremità può sopportar un peso mollo maggiore di quello 
che sopportar possa tm' altra posata tu due appoggi ; la diilerenza essendo 
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608 hbbre 
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di 3 a 3 j cioi la travA traUenuta alle dee eatremiU è più ferie d' on 
terzo di quella die non lo è. Queste due sperienae s' accordano alCreal 
colla seconda e la terza del signor Parent, il quale dice che un pezzo di 
legno di quercia, lungo undici pollici sopra 5 o 6 linee di base, posto in 
coltello su due appoggi, senza essere chiuso alle estremitìi, ha sopportato 
prima di rompersi, un peso di 34 libbre e mezzo, e ohe un altro pezzo,: 
simile in tutto a questo, ma serrato nelle due estremiti, ne ha sopportato 
Si, il che di pure il rapporto di 3 a 3, di cni abbiamo parlato. La settima 
ed ottava spcrìenxa di questo autore provano pure la medesima cosa. 

Tena Speritma. 



Un regolo di diciolto pollici di lunghezza e di due pollici sopra un 
lollice in riquadratura, posto a piatto, senta essere fermato nelle estremiti. 



la sopportato .....8iol 

Un altro regolo, posato nell'egual modo 7g5 > 8o5 libbre' 

Un terzo, posalo pure nell'egual modo 8i3 ) • ' 



Veduto nella prima sperienza che un regolo di diciolto pollici di hm- 
gliezza , sopra un pollice in quadro , posato su due appoggi , senza 
essere serrato, h.i supportato libbre, ragion vuole die un altro regolo 
della stessa lunghezza e della stessa altezza, posato nell’egual modo, ma 
che abbia il doppio in larghezza, porti un doppio peso; co.sl abbiamo 8o5 
libbre per forza media invece di 8oo; differenza trascurabile. 

Quarta Sperienza. ' i 

Un regolo della sless,! dimensione di quello adoperato nella terza spe- 
rìenza , ma posto in coltello, senza essere trattenuto agli estremi , ha ]>or- 



tato ' iS^o , 

Un altro eguale e nell' egtial modo posto. . . . i58o t i58o libbre 
Un terzo . i5go ^ ' 



Questa esperienza prova che due travi della stessa luncbezza , e di basi 
egualmente larghe , stanno in forza come i quadrali delle loro altezze; pcr^ 
cuè la forza media U' un regolo' die ha un' altezza doppia di quella della 
prima sperienza ed eguale iil tutto nel resto, è di i58o, numero presso 
a poco quadruplo di 4<>o. l'rova pure che la forza d' mia trave posta a 
piatto sta a quella posta in coltello , come il minor lato della base sta al 
più grande. 

Quinta Sperienza. 



Un regolo di 3 piedi di lunghezza e d' un pollice in 
tendo serralo alle sue estremità, ha portato .... 
Un secondo simile , ed egualmente potato . . . 

Un terzo 



quadro , Aon 
i85 ] 

igS ( 187 libbre 
180 ^ 



Questa sperienza mostra chiaramente che di due travi a base eguali a 
poste sullo stesso lato , la più lunga ha tanto minor forza della piu corto 
quanto più à lunga ; perche nella prima sperienza una trave di diciotto 
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poUici di lunghezza e d‘on pollice in quadro ha portato 4co libbre; men- 
tre che la forza media di un altro regolo di iib pollici di lunghezza e 
della medesima base non fa che di 187 In Tece di aoo bbbre che avrebbe 
dovuto sopportare. Questa diiferenza procede dalla diversa qualità del 
legno. 

Sesta Sperienza. 



Un regolo di 3 piedi di lunghezza e d’ un polUc 

maio agb estremi, ha. portato 

Un secondo, posalo nello stesso modo ..... 
Un terzo '. . . . . 



e in quadro, fcr- 
385 s 

a8o > a83 libbre 
285 J 



I regoli di mesta sperienza si son rotti in tre luoghi come nella secon- 
da , c la loro forza media non è arrivata che a a83, invece di 3oo, per es- 
sere nello stesso rapporto colla seconda sperienza. Ma c quasi impossibile 
che le esperienze possano dare quanto giustamente dovrebbe aspettarsi , 
rispetto a quelle cne sono state fatte per le prime. Può per altro qui no- 
tarsi che la forza media dei regoli della sesta sperienza sta a quella dei 
regoli della quinta , presa’ a poco come 3 ; a ; quindi rimane sempre più 
provato che le travi che posano soltanto su due appoggi , hanno una forza 
minore d’uua terza parte m quelle che trattenuto sarebbero alle estremità. 



Settima Sperìenia. 

Un regolo di 3 piedi di lunghezza sopra 3 pollici in riquadratura, non 

fermato alla estremità, ha portato i5oo 1 

Un secondo simile , e potato nello stesso modo . iCao [ i585 bbbre 
Un terzo laSo * 



n primo e il secondo regolo di questa esperienza han portato presso a 
poco il peso che dovea esprimere la loro forza, rispetto alla prima ed alla 
quinta sperienza ; il primo regolo per altro ha portato 5o libbre di meno, 
e il secondo 30 libbre di più, perebò il peso dovea essere di iGoo libbre. 
Quanto al terzo regolo non ha portato che ia5o libbre; mi parve perù 
difettoso anche prima di fame uso , e non fui meravigliato di quanto è 
accaduto. Siccome per altro ,non avea più regoli Uigliali secondo quelle 
dimensioni ho supposto per trovare la forza media che il terzo regolo 
portasse la metà /della somma dei pesi del primo e del secondo. 

Ottava Sperienza. 

Un regolo di tre piedi di lunghezza sopra 30 a 38 linee di base, posto 



in coltello ha portalo i6ti5 ì 

Un altro simile posante nello stesso modo . . . 1675 / tCGo libbre 

Un altro 1G40 ‘ 



Mi proposi con questa sperienza di vedere quanta forza una trave 
avente le dimensioni deUa base nel rapporto di 5 a 7 avesse più d’ un’al- 
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tra « Imsc quadrala, come della settima sperìeiiza , e fui conTÌnto di 
quanto Iio già (letto, perchè la forza media dei regoli della aeUima' gpe^ 
Hciizn aou era (diedi (585 libbre, nicutrc qiiclln ilei regoli deb' ultima eioi 
(b lUCio, die è una (bITcrciiza di 75. Cou ciò non ai bu l’esatto rapporto di 
345 a 3 iG, di cui abbiamo fulto luenzioiic nel capìtolo precedente, ma 
basta per la giustiCcazioiie della teorica. ^ 

Non bo istituito sperieiizc su i regoli 'fermati ad una estremità soltanto, 
perebè mi parvero inutili, e suflìcicnti le dà riportale a stabilire le re- 
gole di cui tratteremo. Non bo adoperato cne legni di quercia ; ma siccome 
il siguor Parent ha bbluitc esperienze sulla (jnercia e su l’ abete uoit 
sarà inutile che io dica essersi reduto che la forza media dell’ abete sta a 
quella della quercia come ri9 a 100,0 come & : 5 circa, da cui può con- 
cbiudersì, che quando un regolo di quercia porterà 5 oo libbre pri- 
ma di rootpersi , uu altro (U abete , simile in tutto a (juesto, ne porterà 
tiou , cioè un quinto più lU quello di quercia , e però trattandosi del le- 
gno d'abete, sarà facile calcolarne la forza coi dati desunti da quello di 
(guercia (4 a). 

Sapendosi per la seconda sperienza che nn regolo di 18 pollici di lunghezza 
e d’un pollice in quadrato, fermato alle due estremità, puè portare un momento 
prima di rompersi 600 bbbre , ne seguo che un altro pure di un pollice 
in quadrato e die avesse 3 pieib o 3 tì pollicn di lunghezza, e chiuso alle 
due estremità, non ne porteià che 3 oo, siccome è coufermato dalla stessa 
sperienza ; ora siccome la forza di due regoli egualmente lunghi è nel 
rapporto del quaib'ato dell'altezza di ciasmino moUipbcato per la larghezza 
della base, se di questi due travicelb la base dell' uno è un quadrato d'un 
pollice, e la base dell’altro uu ((uadrato (b sei pollici , la loro forza sarà 
nel rapporto dei cubi dei lab delle loro basi , conseguentemente come 
I : 3 1 6 . Così se un regolo d’un pollice in quadrato e di tre piedi di Itmgbczza 
porta 3 oo bbbre serrato aUe due estremità ,■ un altro di Ire piedi in lun- 
ghezza e 6 pollici in quadrato, porterà dunipie 64800 bbbre, prima ib rom- 
persi , allorqiiando sarà perfettamente serrato alle duo estremità. 

Se si avesse ora una trave di 3 o piedi di lunghezza tra due appoggi 
e di 1 3 poibci in quadrato, le cui estremità fossero ben trattenute ed inca- 
strate net due muri, c sì volesse sapere qual peso può questa trave por- 
tar nel suo mezzo prima di rompersi, si comincierà dal dividere 316 
per 3 , cioè il cubo dell' altezza del regolo (die deve servir dì modello , 
per la sua lunghezza , c il quoziente sarà 73 , che deve servire di primo 
termine ad una proporzione , che avrà per secondo il peso che può por- 
tar questo regolo , cioè 64800 libbre : per avere il terzo termine bisogna 
fare il quadrato dell'altezza di cui si tratta, molbpbcare quùto quadrato 

| >er la larghezza della base, dividere quindi il prodotto che qui è 1738 per 
a lunghezza della trave che si suppone di 3 o pie(b, e prenderne il quo- 
ziente , e si avrà poi per quarto termiue 5 1840, peso che può soppor- 
tare la trave. Si avrà nello stesso modo la forza di un* altra trave , qua- 
lunque ne siano le (binensionì. 

Se la trave di cui si vuol cercare la Ibraa, non fosse trattenuta ai due 
estremi ma posta solamente su due appoggi , ai potrà ìnstìtuire la stessa 

(43) Vedi le oole del Navier. 
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operMicint, '• prendere" i due terii del peto dati dal calcolo, perchi ai aa 
cne una trave' in tal aitnaaìone porta un peao minore di un terzo di quello 
portato dalla prima (^ 3 ). *• " ' 

Abbiam aempre 'supposto ain qui die il peso posasse nel mezzo, con 
tutto ciò , aiocome può trovarsi in altri luoghi , ecco il modo di conoscere 
il peso cho sopportar deve una trave ad un punto qualunque della sua 
lunghezza perchè resìatla canne se fosse caricata nel mezzo. i 

Supponendo una trave A B (Tav. XI, fig. 1 15 ) lunga a 4 piedi e io pollici 
sopra i4 di riquadratura, posta in coltello, e trattenuta alle due estremitò, 
si domanda spiai peao può sopportare ai dne terzi della sua lunghezza 
pania di rompersi A tal fin»' si cominci dal cercare il valore del peso E 
'iopportalo nel suo ponto di mezzo, che equivarrìi a 735oo libbre. Ora, sic- 
come l’azione di questo peso può dividersi in tre, di cui uno opera alla 
ealsemilò A, iin altro all estremitò B, nn altro nel punto di mezzo D, si 
comprenderà come sia necestarìo, perchè la trave sia caricata ai due terzi C, 
come lo sarebbe nel mezzo col peso 73500 , che ogni estremità sia nello 
stesso modo tirata! pel la qual cosa moltiplicando un terzo del peso E, 
per 1 3 , iunghezsa del braccio di leva AD o B D, corrispondente alle 
estremità, e mviso' il prodotto per i due terzi della lunghezza della trave, 
die equivalgono al braccio di leva CB, corrispundente alla estremità B, 
il quoziente iSScS è la parte del peso che agir deve all'estremità C di 
questa leva per produrre lo atesso efietlo operato dal peso E in D. Per 
avere la parte del peao die deve tirare ncU’egual modo l’altra estremità A, 
'moltiplico ancora a 43 <>u per la, e diviso il prodotto per l altro terzo A C 
della hingliezzB della trave, doò per 8 , avrò 86750 valore richiesto. Fi- 
aalmeute, aicedme^le estremità non possono rompersi se non per l’azione 
di quella parte del peso che opera nel mezzo, bisogna dunque supporre 
die la trave aia caneala al punto C, dal peso di a 45 oo; sicché som- 
■ mando questo numerò coi due precedenti, cioè con iSS^S e 86750, si 
avrà 79ua5,' valore di G, che la trave può sopportare in C, per essere ca- 
ricata nell egual' modo, che se portato avesse nel suo mezzo il peso E di 
73500, il quale ò solo immaginario perchè bisogna farne astrazione c con- 
.siderare la trave come carica del solo peso'G. 

Volendosi caricare una trave di parecchi pesi posti a diversi punti della 
sua lunghiszza, e 'conoscere il rapporto tra questo peso con quello che la 
trave può sopportare un momento prima di rompersi, si comìnci dal tro- 
vare il peso che può sopportare nel mezzo, e suppongansi quindi riuniti 
lutti i pesi nello stesso mezzo, si potrà allora paragonar questo peso con 
quello che la trave ò capace di sopportare (44)- 

Siccome non sarebbe conveniente cosa il caricare le travi , di tutti i 
pesi che possono sopportare un momento prima di rompersi, perchè rom- 
perehbersi dì fiitto, nò si potrebbe quindi valersene, son d’ avviso che per 
operare con tutta sicurezza non debhasi caricarle nel mezzo, luogo piò 
debole, che ddla metà circa del peso die può romperle. 

Sicché trovato pel calcolo precedente che una trave lunga a 4 piedi so- 
pra 10 a 1 4 pollici di riquadratura, e posta in coltello, può sostener* nel 
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(081ZO della sua lunghezza un peso di nìSoo libbre» al più al più si deve 
solo caricarla di 36750 libbre. E si può tanto più attenersi a questa re> 
gola, in quanto che non accade mai che il peso di cui soD caricati i ta> 
I volad che sostengono le travi sia perfettamente riunito nel mezzo, quasi 
come sospesovi con una funicella, poiché i corpi pesanti han sempre un 
certo volume che occupa una parte della lunghezza della trave e dimi- 
nuisce conseguentemente il braccio di leva, per la qual cosa resiston di 
meno al peso che debbono sopportare. 

Supponiamo qui che le travi sopportino tutti i pesi che devono essere ad- 
dossati ai tavolati: perchè quand'anche il peso fosse sui travicelli fra due 
travi, appoggiandosi questi travicelli su le travi, il peso si scarica sempre 
sovr’ esse. Cosi quando cedono i tavolati, cedon sempre per esse, e di 
rado pei travicelli i quali aon sempre assai poco luoghi. Ma se si volesse 
coiisiaerare la forza loro, si potrò conoscere la resistenza di cui saranno 
capaci come si è fatto per le travi; con questo però che debbonsi consi- 
derare come due pezzi posti su due appoggi senza essere trattenuti alle 
estremiU, ed hanno quindi un terzo di meno di forza rispetto alle travi. 

Avendo sin qui parlato solamente di travi di conosciute dimensioni, ne 
resta ad esaminare come possa trovarsi la grossezza d* un albero, da cui 
si voglia cavare una trave che sia più forte di tutte quelle cha può som- 
ministrare r albero stesso, e che sia nello stesso tempo capace di portare 
nel suo mezzo un peso dato. È certo che avendosi due alberi i cui dia- 
metri AB e G II sono ineguali ( fig. 1 1 3 e 1 1 3 ), e volendo cavarne le 
più forti travi che ai possa, queste travi avranno basi simili, poiché i 
rettangoli F E e K I saranno nello stesso modo descritti. Ora se le 
travi hanno lunghezze eguali, le loro forze staranno come il parallelepipedo 
compreso sotto il quadrato del lato F B ed F A, sta al parallelepipedo 
compreso sotto il quadrato del lato KIl e la linea KG; ma siccome 
GI:GK::AE:AF, nc segue che questi parallelepipedi saranno si- 
tuili, e in ragione dei cubi dei loro lati omologhi FB ed KH, oppure 
nella ragione dei cubi dei diametri o delle diagonali AB e G H, a cagione dei 
triangoli simili A F B e G K U. Quindi si potranno prendere i cubi dei 
diametri invece dei parallelepipedi, per esprimere la forza delle due travi, 
supponendo sempre che siano eguali in lunghezza. Se fossero diverse, si 
conoscerebbe ancora il rapporto della loro forza, dividendo il cobo del 
diametro per la lunghezza nella trave corrispondente. 

Se si suppone adesso carata dal circolo F E una trave di conosduta 
lunghezza, la base F E ed il peso che questa trave può sopportare un 
momento prima di rompersi, e si vuol conoscere il diametro dell' albero 
da cui cavare una trave di base simile alla precedente sicché questa sia 
capace di sopportare un peso dato, bisogna trovare coll' algebra una fot^ 
mola, che ne indichi il modo al quale dobbiamo attenerci. 

Presa la trave NP ( llg. 109. Tav. XI), per quella che dee servir di 
modello , supporremo la diagonale O Q n , \i lunghezza N O = ù, ed il 
peso che dee sopportare ra ; cosi diremo x la diagonale della base che si 
cerca; d la lunghezza della trave che appartiene a questa base , ed n il 
peso dato. Si avrò allora 

ai xi 
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cioè il peao ohe può fopportare U trave KP sta al peso die dee somor* 
tare qoella di eoi domanoasi la base, come il cubo della diagonale N Q , 
divisa per la lunghezza N O, sta al cubo del diametro del circolo che si 
domanda , diviso per la lunghezza della trave a questo diametro corrispon- 
dente. Dalla data proporzione si ha 




Supponiamo ora NP = a 4 piedi di lunghezza, OP e= i 4 pollici, 
P Q IO pollici; sari a = O Q = J /(0 P’ -|- P Q’) = 17 poli, e 3 linee 
órca; m = ^SSoo libbre, peso che noi abbiam veduto poter sopportare 
una trave come questa nel suo mezzo prima di rompersi; 6 .= a 4 , e <z= 3 o, 
supponendo la lunghezza della trave di coi cercasi la base di 3 o piedi, c 
qumdi ne resta solo a cercare il valore di n ed il modo con cui questa 
trave deve portare lo stesso peso»; perchè 0 l'azione del peso sari in equi- 
librio colla resistenza della trave , ed anche tanto maggiore di questa 
resistenza da produr la rottura, o la resistenza della trave sari tanto mag- 
giore del peso, da non potersi avere ragionevol sospetto di rottura , come 
succede in pratica, chè non si pongono in opera le travi per romperle, e 
siccome non si devono caricare le travi se non della metà del peso che po- 
tevano sopportare prima di rompersi, saià dunque migliore avviso per se- 
guire questo principio, supporre che la base cercata corrisponda ad una 
trave che sopporti un peso doppio di quello che sopporterà in fatti: 
per la qual cosa volendo che resista ad un peso di 100000 Ubbre sup- 
porremo, che na n = aooooo, e sostituendo nell* espressione di x i va- 
lori trovali, si avrà x =3 aS pollió e 6 linee circa, valora del diametro 
dell'albero da cui vuol torsi la domandata trave. 

Se si volesse avere in numeri il valor dei due lati Gl ed III della 
base della trave che dee cavarsi dal circolo K G I H , essendo il diametro 
GH = a 5 pollici e mezzo, ^ Gl)’ = a (IH)’, e (G H)* = (Gl)’ (IH)’ 
si potranno dedurre i valon cercati. 

Si osservi ora che ogni qualvolta parlato abbiamo del circolo d'un al- 
bero, abbiam sempre voluto significare la parte interna dell'albero che non 
ha nè alburno nè scorza, ma che è dura e di buona consistenza, e che 
quando si tratta di cavarne una trave si cominda a descrivere col 
compasso un circolo concentrico all'albero stesso, e il cui raggio termini 
un poco al di sotto della scorza e che si deve dividere il diametro di 
questo drcolo in tre parti eguali, per descriver la base della trave doman- 
data. Cosi, trovato il diametro d'un albero dal quale vuol cavarsi una 
trave, come nella costruzione precedente, bisogna sempre supporre che 
l' albero abbia un diametro più grande almen di tre pollici ili quel che si 
avrà trovato per riguardo al calo. 

Ecco un altro caso ch’io qui porterà a maggiore dilucidazione del già 
detto. 

Data k lunghezza della trave, il lato so cui deve posare, si domanda 
quale ne sarà la grossezza verticale, perchè portar possa nel suo mezzo 
un peso dato. 

Supporremo che la trave k quale deve servir di modello abbia per 
base un quadralo di kto a, che k sua lunghezza sia è, il peso che 
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può •opportare un monuinto prima di rontp«rei m, la Iiinghecza della trave 
in quisUone d, quella che si cerca x, e finalmente n, il peto che dee top* 
portar questa trave, t . • ' 

Ciò |K>sto si avrò la proporzione i- . i . 



” • ■ J ■ ~T 



1 

... . ^ 

Preso ora per modello un travicello di 3 piedi di lunghezza sopra 6 pol- 
lici in quadro, che porta un peso di 645oo libbre, ai avrò xz ii 6 , 
b ~ 3 , m = 64 Ó 00 . Supposto poi che la trave in quistione abbia a4 
piedi di lunghezza, che il lato sul quale deve posare sia di 13 pollici, e il 
peso che può sopportare senza pericolo di rompersi ^0000 libbre, bisoguerò, 
per la ragione giò detta , raddoppiar questo peso , sicché avremo anche 
d xz 3 ^ , c — 13, n = 140000 , e sostituiti in x questi valori si avrò 
X = i") pollici, 7 linee e 11 punti, per l'altezza verticale della trave. , 
Se fosse data 1' altezza verticale e si volesse trovare la grossezza oriz- 
zontale, chiamata x questa grossezza, e l’altra c, e indicato il resto colle 
medesime lettere, la formola si cangerò in , 



da cui si cava 





Finalmente date le dimensioni della riquadratura, volendosi sapere qnal 
debba essere la lunghezza d’una trave per rompersi sotto lo sforzo del peso n, 
chiamata c 1' altezza verticale , / la grossezza ' orizzontale , e servendoci 
sempre dello stesso modello avremo ancora _ , ‘ 



n’ eV , . ie^fm 

m : n :: -r : —, da cui « = 

O X A ^ 



Siccome di tutte le situazioni che si può dare ad un pezzo di legno, 
rispetto alla sua lunghezza nessuna ha minor forza di quella posata oriz- 
zontalmente, conviene ora esaminar ciò che accade, quando lo ò obbli- 
quameiite. , 

Se si considera la trave A B f Tav. XI, fig. 1 1 1 ) posta su due appoggi, uno 
più alto dell’altro, é certo che il peso D sospeso alla metà delia sua lunghezza,- 
non agendo secondo una direzione perpendicolare al braccio di leva farò 
tanto minore sforzo per rompere questa trave, quanto più l’apgolo CF G,. 
formato dalla trave colla linea orizzontale F G si avvicineiò ai go°,; che 
però se l’angolo GF C fosse effettivamente retto, il peso D non produr- , 
rebbe più alcun effetto, perché la sua direzione e quella della leva trove- 
rebbersi nella medesima linea. Ha se la trave fosse soltanto inclinata,. come 
qni la supponiamo, allora costruito il rettangolo E F 0 H, l’azione del pesp 
su la trave orizzontalmente posta , statò a quella del medesimo peso quando 
la trave é obbliqua come la diagonale EC sta al lato E F, .0 .come il t 
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seno ileir tngolo C F E sU al sene dell' angolo F C E; sicché volendosi 
elle questa trave fosse caricala nella situazione obbliqua come lo dovrebbe 
essere nell’ orizzontale, supponendo ebe dovesse rompersi nell' uno e nel- 
l' altro caso , si vede che se nella situazione orizzontale le bisognerebbe 
un peso espresso dal lato F E, o dal seno dell’angolo F C E, nella situazione 
obbliuua il peso dovrebb' essere espresso dalla diagonale EC. Quindi se l’an- 
golo F C E si fa tanto piccolo ebe le dne linee CE e C A si confondono 
insieme, il che succede quando la trave è perpendicolare all’orizzonte, la 
linea C E non essendo più determinata , il peso che può portare la trave 
diventa inesprimibile (45). : 

• BuUet , parlando delle armature di legname nella sua Arebitetturo Pra- 
tica, dice che la forza d’una trave di legno inclinata, aumenta in ragione 
degli angoli formati da questa colla linea orizzontale, e siccome alcuni 
prendono facilmente le autorité per ragioni , stimo prezzo dell' opera il por- 
tar qui parola per parola 1’ opinione dell’ autore citato , per aggiugnersi 
poi alcune osservazioni che forse non torneranno inopportune. 

» Quanto alla grossezza dei legni, ei dice, quelli adoperati alle armature 
dei tetti non importa che sieno rispetto alla lunghezza grossi quanto quelli 
adoperati ai tavolati; perché questi son posti orizzontalmente, e sonrono 
molto più dei tetti inclinali; nò deve rìvocarsi in dubbio che un pezzo 
di legno che faccia angolo coll’ orizzonte non porti un peso maggiore 
senza confronto, a pari grossezza, d'un altro posto orizzontalmente ». 

Tutti son dell’ avviso di Bullet, che non sia necessario dar tanta gros- 
sezza ai travicelli d’un Ictpi quanto a quelli d’un tavolato, non solo per 
rispetto alla vantaggiosa, collocazione dei primi, ma ancora perchè quelli 
del tetto non portano a)tro peso che la copertura; invece che indipenden- 
temente dai tavolati che sostengono, devono gli altri sopportare il peso 
di tutti i corpi strani.èri dei quali si vorrebbe sopraccaricarli, a norma 
delia diversitÀ dei luoghi in cui sono adoperali. Quanto poi ai legni posti 
obbUquamente, non vedo con inai fondamento egli dica che un pezzo 
inchnato sotto un angolo di 45% porterii un peso che sarò la media arit- 
metica tra quello che porterebbe se fosse orizzontale o 1’ altro che soster- 
rebbe se obliquo;, perchè può ben sapersi per le regole precedenti qual 
peso porterebbe uj^ trave orizzontale, ma non potendo dirsi lo stesso per 
l’ohhbqua, non possono, trovarsi termini medj. INè dirò giù che un pezzo 
posto ad angolo sia capace di portare un peso immenso; so bene. eoe ad 
una certa altezza polrù piegarsi ed anche rompersi. Ma quando ciò accade . 
non accade mai per cagioni che possano sottoporsi a certe regole, e deve 
attribuirsi o al peso non collocato a piombo e che spinga obbliquamehte, 
o che il legno non sia proprio perpendicolare, o, ciò clic sembra più ve- 
risimile ancora , che il 61o possa essere obhliquo, c consegucotemente fa- 
cile a rompersi dal lato più debole. Ma siccome conosciuto il peso die 
può portare una trave orizzontale è pur conosciuto quello che sopporterò 
essendo obbliqua , trovasi , giusta quanto abbiani detto , che questa forza 
non aumenta in ragione dell’ apertura degli angoli , ma secondo che il 
seno totale è maggiore del seno dei complementi degli angoli formati dalla 
linea orizzontalo e dal travicello. 



(45) V. le Rote del Revìer. 
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Un momento dopo T antore «i eeprime in queati termini. » Molto «a» 
rebbrri a dire sa u groasezia che i legni devono avere rispetto alla loro 
lun^eua ed al loro uso, quand' anche sì supponessero tutti della stessa 
qualità, il che di rado accade; una tal quistione non può estere sciolta 1 
dalle regole della geometrìa , perchè la cognizione della buona e cattiva 
qualità del legno appartiene alla Bsica. Bisogna dunque appagarsi della 
esperienza colla quale si possono dare giuste regole per le difTerenti gros- 
sezze delle travi rispetto alla loro lunghezza , supponendo però che il peso 
non sia eccessivo, come quando si fanno portare parecchi tramezzi e tav<y 
lati r uno su 1 ' altro ad una stessa trave, ciò che molte volte ho veduto, 
e che bisogna assolatamente evitare. Ecco una tavola, formata sopra dati 
ottenuti colle sperienze per aver la grossezza delle travi secondo la loro 
lunghezza dì 3 in 3 piedi, dai la sino ai 4> piedi, della quale ogntmo 
potià servirsi, come meglio crederà opportuno a proprio vantaggio. 

I 

Lunghetta delle travi Lordezza Jlletza • 



Una trave di la piedi avrà io pollici sopra la pollici 
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A tutto buon dritto asserisce che difficilmente si hanno legni della 
ste»a qualità , ma non egualmente che le regole della geometria non 

C ono tornare d’ alcun vantaggio per proporzionare la loro grossezza alla 
lunghezza, astrazìon fatta dalla differenza della loro forza naturale, 
ràcchè credo non possa giungervisi per altra alrada. Imperocché indipen- 
dentemente dalle sperienze qm sopra citate, ne ha iiLsegnato la pratica 
che ogni trave (h una certa lunghezza e grossezza determinate ben corri- 
spose all' uso cui era adoperata, conosciuta e trovata però prima la base 
che sì dovea ad essa assegnare nel caso che sì adoperasse molto più 
lunghe: ^ allora la sola pratica basta a giudicare esattamente della gros- 
sezza dei legni; per la qual cosa non vorrei che si tenesse conto della 
tavola data da BuUet non sapendosi il modo col quale fu calcolata ( 46 ). 



le Note del Netier. 
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Buone e cattive qualità del ferro. 



11 grand' uso del ferro nei larorì del genio e dell' artiglieria , fa si die 
sia tanto necessario il conoscerlo da credere io indispensabili tutte le os- 
servazioni die condor possono a fame una buona scelta. A tal fine mi 
sono attenuto a quanto suggerì l'esperienza a coloro che contìnuamente 
lavorano nelle ferriere degli arsenab del re; e siccome nessuno, eh' io sap- 
pia , trattò meglio questa materia del sìg. Félibien nelle sue Hemone 
d' architettura , mi varrò pure delle istruzioni da lui date. 

Per conoscere le qualitò del ferro saper bisogna da qual fucina derivi, 
e le miniere da cui fu tolto; e a proposito delle miniere ecco quanto v'ha 
dì notabile su quelle che somministrano il ferro in Francia. 

11 miglior ferro che abbiamo è quello tolto dalle miniere di Berry. Già 
da molti anni se ne lavora in gran copia all'arsenal della Fère: gli opera) 
lo trovano di al buona quabtà che non san lodarlo abbastanza. Il ferro 
di Borgogna è pure bomssimo '. questa provincia ne somministra per i 
vascelli eoe si costruiscono a Telone ed a MarsigUa : lo ù cava princi- 
palmente dalle miniere di Pesmes e di Morambert, perebò molto dolce 
e facile ad adoperarsi. 

Il ferro di Senonge e quello di Vibray, vicino a Monmiral al Hans, 
è molto stimato , perebò sì lavora bene essendo dolce e pieghevole. 

Non ò molto piu apprezzato il ferro di Normandia di quello di Champa- 
gne e di Tbicrache , perchè fragilissimo e di pessima qualità. 

Il ferro di roccia è buono , prestandosi ad ogni sorta di lavoro , al par 
di quello che viene dalle miniere di Nivemois; quest'oltimo è dolcissimo: 
adatto alla costruzione di spade e di canne d'archibugi; e somigliantis- 
simo all' acciajo. 

Quello che cavasi da Sìgny-Ie-Petit è fingile , di grana chiara e 
grossa : e quindi di cattiva qualità : non si adopera che per palle e 
bombe. 

Il ferro di Spagna è aissai dolce, sicché si lavora a freddo nome l' argento. 

Alcuni intelhgenti son di contrario avviso sul ferro di Svezia ed Alle- 
magna , apprezzato molto dagli uni , niente aflatto dagli altri. Per me lo 
credo bomssimo battuto a rosso con altro ferro per la Cibbricazione di 
strumenti taglienti 

Ilo già detto essere il ferro di Berr^ di bonissima qualità ; ma si noti 
che ve ne ha di due specie; 1' un e r altro ù foggia in barre; e tutta la 
differenza consiste in ciò che l'uno è di ferro battuto, e l’altro si tira 
come il vetrajo tira il piombo , e si fa quindi sottile e largo come si 
vuole. Ma quello tirato in questa maniera , è , come piò fibroso , d' una 
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qualiU incoi^arabilmente migliore del battuto. Non vi si scorge quasi gra- 
nitura, e dimcilmcnte si rompe a freddo; sembra che il cilindro contri- 
buisca raoltisaimo a dargli una tale proprietà. • - - 

Siccome trovasi del ferro buono e cattivo proveniente dalla stessa offi- 
cina, e talvolta sin anco dalla stessa ferraccia, bisogna per non ingannarsi 
prenderne in barra; se vi si vedono delle vcnucce nere longitudinalmente 
estese, e non vi si trovano screpolature o tagli in traverso, e che questa 
barra sia malleabile, i segno che il ferro i buono; chè se vi fossero delle 
crepature e il ferro resistesse al martello , sarà fragile a caldo e potrà 
lavorarsi difficilmente. 

Si conoscerà ancora se il ferro è dolce al colore che presenterà dopo la 
rottura, perchè, se nero, sarà segno che è buono, e malleabile a freddo 
ed alla lima; ma in tal modo va soggetto a diventar ceneroso, cioè non 
lucido dopo la pulitura, principalmente se vi si veggono macchie grigie 
come cenere, perchè allora difficilmente si puUscc, ed acquista lucentezza, 
il che non accade a tutte le barre, ma alla maggior parte. Questa aorta 
di ferro va men soggetta alla ruggine e partecipa un po’ della natura del 

» 

altre barre il cui ferro rotto si presenta grìgio nero e tendente al 
bianco e molto più duro e resistente del precedente alla piegatura. È adatta- 
tissimo ad essere adoperato nei grandi lavori degli edifizj; ma mal si presta 
alla Urna, a cagione di parecchie graniture che possono torscgli difficilmente. 

Quel ferro che rotto presenta una granitura mista di bianco , di grìgio 
e di nero, è bene spesso il migliore lavorato alla Urna o alla fucina o 
prende più bella pulitura. 

Altre barre hanno una granitura piccola come 1 ’ acciaio, ed il ferro di 
cui sono composte è pieghevole a freddo. Può limarsi difficilmente e si 
sgretola quanao comincia ad esser caldo, sicché mal può adoperarsi alla 
fucina o alla hma perchè non si salda facilmente ed alla lima presenta 
delle graniture. E buono per grossi lavori. 

Ve ne sono altri che hanno una granitura gro.ssa e lucida alla frattura 
come lo stagno di specchio. Questo ferro è di cattiva qualità, rompendosi 
a freddo ed essendo tenero al fuoco; non può sopportare un gran calore 
senza bruciarsi, perchè è porosissimo e facde ad essere corroso. 

Il ferro che dai Francesi chiamasi rouverain si conosce, come abbiam 
detto, da alcuni tagli tiasversali nelle barre. D’ ordinario è pieghevole e 
malleabile a freddo. Se lavorandolo alla fucina manda un odor di zol- 
fo, c battuto scintilla, è segno che è fragile a caldo. Cosi, quando si 
fa d'un color cerasa e pallido, romprsi qualche volta tutto attraverso al 
pezzo. Se si batte e ai piega, si sfoglierà tutto longitudinalmente. 

Gli operai e quelli che sono avvezzi a far lavorare , conoscono bene la 
qualità del ferro lavorandolo alla fucina; perchè se è malleabile si rom- 
perà a freddo, se resistente si piegherà. 

Siccome accade bene spesso che si abbia necessità di conoscere le di- 
verse specie di ferro , che cavansi dalla fucina , ecco le dimensioni di 
quelle che si trovano più comunemente presso i commercianti. Non se ne 
vedono sott’ altra forma ammeuochè a bella posta foggiati (47). 



piombo 
Vi s( 



(47) V, l« Mole dd Navier. 
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Il ferro piatto ha 9 a io piedi di lunghezza , e (gualche Tolta più, sopra 
due pollici e mezzo di larghezza e 4 circa di grossezza; se ne trova 
anche di 13 a i3 piedi di lunghezza sopra 3 pollici e. mezzo a 4 pollici 
di larghezza. 

Il ferro, che dicesi <piadrato, k in barre di diverse lunghezze, ed ha 
dall' I a. a polhci circa in quadrato. 

Il quasi quadrato lia 9 piedi di lunghezza e 16 a 18 linee in quadro. 

Il ferro cornette ha 8 a 9 piedi dì lunghezza , 3 pollici di larghezza e 
4 a 5 lince di grossezza. 

11 ferro rotondo ha 7 ad 8 pollici di lunghezza sopra 9 linee di diametro. 

li ferro di garìgUone è un ferretto che ha solo 8 a 9 lìnee di grossezza. 

Quella detto dai Francesi di coargon è lungo per ogni grosso pezzo 

3 , 3 e 4 piedi. 

La latta è in foghe e di diverse larghezze ed altezze. 

V ha inoltre il piccolo ferro che serve per fare le vergliette dei vetri 
ed alcune altre opere. 

Nulla dirò del ferro fuso, o che bisogna lavorare apposta alla fucina 
con macchine, perchè le applicazioni che qui se ne potrebbero fare, sa- 
rebbero fuori di luogo (46). 
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Porte che si praticano alle città fortificate. 



Prima che si fortificassero le piazze, come 'si usa giù da molto tempo, 
si ponevano in opera mille trovati per guarentire le porte dalle sorprese. 
Si praticavano a dritta ed a sinistra del passaggio due specie dì corridoi 
o piazze d' armi , munite di merli , che servivano a far passar fra le 
armi chi , avendo atterrata la prima porta col petardo o col cannone, 
trovava 1' inciampo d' una saracinesca (a) o altra barriera, e e fine dì 
batter dì filo (6) c di rovescio (c), si facea talvolta il passaggio in isghembo 
perchè 1’ entrata e la sortita non fossero direttamente opposte. 

(48) V. le Noie del Navicr. 

(0) SiiAciaEtcA o CàTzeATTi. È una porta o caaeelto penille di legno o di ferro, col- 

locata luir entrata delle città o forteize e eoUeoula da corde o da catene a«TOlle ad un 
iubbìOf di modo che svolgeado H medesìaM, o coche laaiiando te corde, la icraeitieeca 
cada con impeto, scorrendo dentro due canali laterali, chiamali incaslri, incavati nelle 
spallette della porta. It suo oggetto è d’ impedire lo sfono del petardo, arrestare cadendo 
una sorpresa, ed uccidere un numero di nemici chiudendoli fm le due porte. Si chiama 
anche ratovìto. * 

(1) Bsttzbs rsa mo arfiler. Percootere coi liti dell 'artiglieria 0 della noschetleria lungo 
una fortificazione. 

BsTTsat DI soviscso, hattre de reveri. Arrivare coi tiri alle spelte del nemico, alla 
gola d’ no opera, alla porta dì dietro d' un sito occupato dal nemico. 1 Francesi dicono 
anche Baart d dot. 
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Ora che la forza delle piazze consiste nelle opere distaccate, si fanno 
le porte molto più semplici. Non si fa che coprirle con una mezza luna 

J iuando son costrutte nel mezzo delle cortine, c difenderne 1' ingresso coi 
lanchi dei bastioni Ticini, e per mostrar tutto in breve, veggansi le 
Tavole XII e XIII, che contengono le piante, gli alzati e le facciate di 
una porta. 

Tav. XII fig. 117. I. Vestibolo. 

a. Passaggio della porta. 

3 Corpo di guardia dei soldati. 

4 - Corpo di guardia dell’ ufBciAle. 

. 5 . Prigione. 

Dirò solo che le porte tra i piedritti, devono essere larghe dai g a 10 
piedi sopra i 3 o i4 di altezza, che il passaggio è munito di pilastri di 
distanza in distanza per portare gli archi doppi della volta, che questi pilastri 
liaiuio due piedi e mezzo di larghezza sopra 5 o 4 pollici di sporto, e che 
si collocano tra essi delle nicchie praticate nella grossezza dei piedritti, che 
servono a dar luogo ai pedoni, quando il passaggio ò ingombrato da qualche 
traino. Quanto alla grossezza dei piedritti, credo sia inutile il parlarne, 
poichò se non .si è dimenticalo quanto 'si ò detto sulla spinta delle terre, e 
quella delle volte, sì potrìi dì leggieri trovare la grossezza che lor bisogna 
assegnare, secondo la grandezza e la figura della volta. E avendo pure del 
terzo libro additate le precauzioni da prendersi per guarentire le volle 
delle ingiurie del tempo, non. deve ignorarsi quanto far si dovrebbe se 
una parte del passaggio non fosse coperta da un edifizio esteso da un 
capo all’altro, nome per lo più .succede, e come può vedersi nello spaccato 
della porta a Tav. XII fig. i iG, ove notasi che il passaggio dal bastione al 
disopra ilclla volta non ò interamente coperto, non avendosi che due pic- 
coli edifirj V uno in faccia alla cilU, l’altro alla campagna. D primo serve 
per collocarvi l’organo (o)> Vallro, che è dalla parte della cittì, è 
destinalo ad alloggiare un capitano delle porte o aiutante maggiore delia 
piazza. 

Per invigilare alla sicurezza delle porte sì fanno due corpi di guardia , 
r uno per l’ ufficiale e 1’ altro per i soldati, e si pratica tra essi un ve- 
stìbolo, al di sopra del quale è f edilizio di cui abbiamo parlato. A lato 
di questi corpi di guardia si fanno due scale in pietra di taglio per sa- 
lire al bastione. 

Il corpo di guardia dell’ ufficiale dovendo essere molto più piccolo di 
quello dei soldad, vi si costruisce a canto una prigione, ed allora la fac- 
ciata dei due corpi di guardia trovasi della stessa graudezza, il che olire 
con quella dell’ edilìzio superiore una decorazione assai bella, come può 

(a) Obgaso (orgue). Un cancello mnl>ile, pcniile dì più Icacì congiunte solamente dai 
lati, tignale ila sospeso sulla porta delle forteaze , e ai lascia cadera ad un bisogno per 
imperite r entrata al oamteo. Quest' ordigno sì adopera io luogo delio verebia saracinesco, 
perclid ponendo il nemico al di solla qualche ostacolo per trattenere l’ etTcIto , se que- 
sto ostacolo inoootra uno o due trazì, non arresta I' altre dal Gccani in terra, qtioudo 
mlle saracinesche tutte d' un peuo questo inantaggio era inevitabile. Chiamasi anche 
Saracinesca Sciotta, 
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vedersi sulla Tav. Xn ed andie sulla XIV, che comprende ancora un 
altra porta di ciuA presa' a poco simile slla precedente. 



Tav. XIV 



fig. ia4- *• Vestibolo. 

3 . Passaggio della porta. 

. 3. Corpo di guardia dei soldati. 

4 . Letto da campo. 

5. Corpo di guardia dell' ufficiale. 
C. Prigione. 

7 . Terrapieno del bastione, 
fig. ia5. 8 . Camera degli organi, 
fig. I 3 I. Ortografia del corpo di guardia, 
fig. laa. Andito. 

IO. II. Corpo di guardia dei soldati. 

13. Scaldatolo. 

i3, Corpo di guardia degli ufflciaU. 
■ 4 . Prigione. 



Ho pubblicato il disegno di queste due porte , a bella posta per dar 
qualche esempio del modo con cui trattar bisogna i disegni die rappre- 
sentano le piante, i profili e le elevazioni dei progetti o delle, riparazioni 
degli edificj di cui gli Ingegneri sono incaricati, poiché copiando appunto 
simili pezzi ai avvezzano i giovani a fame altri. 

Siccome nelle piazze considerevoU v’ hanno parecchi posti dalla prima 
porta sino all' ultima barriera, vi si praticano dei corpi dì guardia presso 
a poco simìb a quello della Tav. XIV, dì cui basta considerare la pianta 
e 1' alzato per giudicare della distribuzione. Si noti solamente che si è 
praticato uno scaldatolo all' uso di Germania , che trovasi tra il corpo di 
guardia dell' ufficiale e quello dei soldati, per riscaldarli ambedue. . 

Le porte si decorano all' esterno con belle proporzioni ' d' un ordine 
architettonico, sulle quali non mi fermerò adesso dovendo parlarne al 
Libro V, Quella della tavola XII mi piacerebbe assai ; ella è grandiasa , 
quantunque semplice e rustica, etl esige poca spesa. Quella della Tav. XIV 
non è tanto bella, e la potrebbe convenire in luogo ove non si volcs.se 
sfoggiare magnificenza. Se ne possono vedere quattro molto più belle sulle 
Tavole XV e XVI, che io do per mostrare non essere la decorazione in- 
compatìbile colle fortificazioni: esse hanno avuto l’ approvazione de' più 
abili architetti. Forse si crederanno troppo ricche per essere poste alle 
cìttò fortificate , benché a Lilla ed a Maubeiigc, se ne vedano di magni- 
* fiche non meno di queste. 

Le porte chiudonsi ordinariamente con un ponte, che può alzarsi od 
abbassarsi in più modi. Il più antico, e che si osa ancora in parecchi luoghi, 
si fa con un bilico composto di parecchi pezzi di legno , c principal- 
mente dì due leve , alle estremitA delle quali .sono attaccate delle catene 
che comunicano il movimento al ponte, come può vedersi nella seconda 
figura della Tav. XVII. Non se ne fanno più dì tal fatta nelle piazze 
nuove, perché le leve fan veder da lontano - quando il ponte é alzato o 
abbassato, ed il cannone del nemico può romperle facilmente, e far quinili 
abbassare il ponte, senza che quei draa piazza possano ìmpedirìo. Un altro 
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difetto nasce dal doversi necessariamente tagliare i più belli ornamenti del 
frontispizio della porta, onde praticarvi i fcMsetti per riporvi le leve. 

In qualche altro luogo si è adoperato un' altra specie di ponte levatojo, 
le cui leve non veggonsi all' esterno della piazza, come quello rappresen- 
tato a lìg. I della Tavola stessa, in cui la leva B D, gira sui perni, di 

modo che la catena A B , essendo da un lato ben ferma al tavolato A del 

ponte, e dall'altro alla estremità B della leva, tirandosi la catena DE per 
abbassare il bilico, intanto che l'estremità B descrive l’arcoBG, l’estre- 
mità A del ponte , descrive 1 ' arco A F. 

• Questo ponte non mancherebbe di pregio se, per dar posto alle leve, 

* non occorresse uno spazio troppo grande , e die accorcia di molto il 

passaggio al di sopra della porla, la qual cosa potrebbe impedire il car- 
reggio del cannone e gli altri servigi dei bastione. Inoltre non può farsi 

a volta la parte superiore della porta, a meno che questa volta non sia 

straordinariamente alta. È però necessario che il passaggio delle porte 
coprasi a prova di bomba, per prevenir gli inconvenienti che nascer 
potrebbero in tempo d'assedio, uno solo de' quali sarebbe cagione di im- 
mensi disordini. 

La fig. 1 16 della Tav. XII presenta un miglior congegno per chieder 
' le porte. Alla estremità lìbera del tavolato mobile v' ha da ciascuna parte 

t una catena che vi è attaccala da un capo e si avvolge coll' altro sn dne 

pulegge G ed F, ed ò fermata ai luogo K della porta IIK, sospesa in 
aria quando il ponte è ahliassato , e che sì chiude quando il ponte è al- 
zato, girando su i perni. Perebè, mentre il ponte alzandosi descrive un 
arco di cerchio, la porla si abbassa col tirare la catena KE verso L. 
I Per comprendere ancor meglio un tale artificio, si osservi la fìg. ii8 e si 

vedranno chiaramente le caruccole M, ni e la disposizione dei loro dadi. 
Soggiugnerù ohe praticasi un foro nella porla, anincliè quando è abbassata 
si possa andar a chiudere i chiavistelli del bilico. 

f Essendosi da mollo tempo veduto che il ponte levatoio a leva andava 

f ' soggetto a parecchi inconvenienti, si fanno a bilico come vedesi alte 

, Tav. XIV. Questo ponte è composto di parecchi travicelb cl»e hanno cii^ 

ca a8 piedi di luiigltezza. Una parte di questi travicelli essendo coperta 
di panconi compone col loro insieme il tavolato del ponte mobile , ed il 
, resto serve di contrappeso per dar movimento al ponte col mezzo dei 

perni che sono alla estremità d' una spr.vnga di ferro , la quale nnita 
con travicelli attraversa tutta la larghezza .della porta al luogo della soglia. 
Questa bilico è nascosto in un cavo, die cliiamaai gabbia del bìlico 
coperto da un ponte fisso, composto di travi e panconi. Mettendo in 
, movimento questo ponte, il bilico descrive iin arco circolare, mentre il ta- 
volato ne descrìve un altro. Per discendere nel sotterraneo ai fa una scala 
praticala in uno dei piedritti , come vedesi alla pianta della porta che 
corrisponde al profilo da cui parbanio. 

Fresantemento non si usano piu i ponti di questa maniera , perché a 
ben considerarli sono tanto difettosi quanto gli altri a leva; imperocché 
la gabbia oltre la molta spesa indebolisce assai mollo il muro di facciata e 
richieggono poi riparazioni continue e son difHcili a maneggiarsi. Un altro 
inconveniente sta in ciò che la gabbia che deve contenere la leva non 
può aver luogo che in quelle piazze che hanno il fosso a secco, perebè 
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se fossero inondile Utognerebbe cbt la soglia della porta fosse almeno 
quindici piedi al di sopsa del livello delle acque più alte, altrimenti pe- 
netrerebbe nel sotterraneo , rovinerebbe la muratura , indurrebbe una 
grande dilBcoItà nell' alzamento e abbassamento del ponte , soprattutto 
d'inverno quando gela, e il bilico potrebbe soffrirne danno. 

Nel 1708 fu presentato al rig. Pelleticr di Sous^ un modello di ponte 
levaUno ingegnosissimo eseguito a Givet nel i7ib. Alla fig. 3 della Ta- 
vola XVII vedesi che il tavolato B si alia col ministero di due leve di 
13 a i 3 piedi di lunghezza sopri 10 a, 1 1 pollici di grossezza alla meli, 
rastremandosi poi sino a 8 e 9 nelle estremiti. Sono attraversate nel mezzo 
da un asse di ferro di circa due pollici in quadro e di 16 a i8 pollici di 
lunghezza. Le due estremiti che sporgono oltre la leva sono arrotondate 
sopra tre a quattro pollici di lungnezza, e girano in due dadi posto l’uno 
nel mezzo del tavolato della porta al pniilo G, e l'altro fatto in forma 
di S , passa innanzi la leva , come lo mostra il disegno , ed è attaccato 
da una caviglia di ferro, a ciascuna delle estremiti e commesso a piombo 
nella parte più sporgente del tavolato. Queste caviglie son fatte a vite nella 
estremiti per ricevere un dado, simile a quello che poneai alle sale delle 
carrozze, per potere smontar le leve quando han bisogno di essere cambiate. 

Le due leve sono unite al tavolato del ponte B ed al bilico II (la 
fig. S mostra il disegno di questo bilico) per due spranghe di ferro arroton- 
dale , che movonsi in ciascuna estremiti col ministero di occliielli o di 
doppie cerniere, ^sicché tirando la catena I, di mano in mano che il 
bìlico discende e gira su i perni K , il ponte monta sino a tanto che il 
tutto abbia acquistato una posizione verticale. Quantunque questo mo- 
vimento aia più complicato di quello dei bilichi comuni , non però ha mal 
riuscito a Givet ed a Tool, ove fu posto in opera. Ma questo ponte, 
chiamalo zig-zag, non è di nuova invenzione , come si volle far credere a 
Pelletier; se ne trovano di simili in parecchie ciltò di Germania costruiti 
lungo tempo dopo, tra gli altri ad Amburgo e a Lubecca (49). 

Nuovo ponte levatojo. 

Esaminate le diverse specie di ponti inventati per chiudere le porte 
delle citili , ho cercato se ve. ne fosse alcuno più semphee di quelli m cui 
ho fin qui parlato: perchè non basta, a mio avviso, il descrivere sempU- 
cemenle le cosa già in uso, ma a chi si prende l'assunto dì descrivere 
corre pur l’obbligo di perfezionare. 

A ben comprendere il ponte da me immaginato , ecco a quale ngio 
namento mi sono attenuto. Suppongasi che A B sia una leva senza peso , 
nel mezzo della quale (Fig. i Tav. XIX) pongasi il peso D die ti con- 
sidererà come concentaato nel punto C ; suppongati che una delle estre- 
mità B possa girare intorno ad un pùnto fisso e che all'altra estremità A 
sì attacdii una corda che pasti su dna pulegge E, F, per sopportare un 
peso G il quale taccia equilibrio con quello della leva: finalmente che 
sia B E m*B A. 



(49) Vedi le note del Natier, 
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Perchè G faccia eqiiilibrìo col peso D, bisogna che l’uno stia all’altro 
in ragion reciproca delle perpendicolari condotte dal punto d’appocgio B 
sulle linee di direzione C D ed A E; cioè il peso G deve stare al peso 
I) come B C: B I, cioè come il lato d’ un quadrato- sta alla sua diago- 
nale. Per conseguenza, si potrà all’uopo invece dei pesi G e D prendere 
le linee B C e B I , che stanno nello stesso rapporto. Ora se si desse 
:id una leva A B una situazione obliqua KB, è certo che l’equilibrio 4 
.sarebbe tolto , e che il peso D non agendo più secondo una direzione 
]>erpendicolare alla leva K B , non produrrebbe gli stessi sforzi di prima per 
contrabbilanciare l’ azione del peso G. Quest’ ultimo dbeenderà precipito- 
samente lunghesso la verticale E H, sino a tanto che il peso K sia giunto 
in E ; nè può essere altrimenti, ammenoché il peso G scendendo non in- 
contri ostacoli che diminuiscano l’azione dclla.sua gravità assoluta. Se que-, 
.sti ostacoli fossero prodotti da piani inclinati , le cui diverso inclinazioni 
fossero proporzionali ai seni degli angoli come MLB, che diventano' sempre 
più piccoli di mano in mano cnc la leva s’accosta alla verticale , è certo che 
questi piani inclinati produrrebbero l’ equilibrio del peso D col peso G, qua- 
lunque fosse la situazione della leva. Ma perciò è necessario che i pbni can- 
gino ad ogni momento, c che ciascuno in particolare comprenda uno 
spazio infinitamente piccolo : da cui nasce che formeran tutti insieme ima 
curva Y S V X ; tutto riducesi dunque a sapere come si debba costruir 
ipiesta curva perchè i due pesi sien sempre in equilibrio, in tutte le si- 
tuazioni in cui può trovarsi la leva venendo da A in E. 

Si noti che quando i’ estremità A della leva B A descriverà il quadrante 
circolare A NE, venendo a toccare il punto E, l’estremità della linea BC, 
descrive!^ il quarto di cerchio CQ. Ora giunto il punto A in K ed in N, il 
peso C sarà giunto in L ed in O, c sarà salito ad un’ altezza espressa dalle 

f ierpendicolari L M ed O P , che . sono i seni degli angoli formati dalla 
eva e dal raggio A B. Può dunque dirsi che tutti i seni del quarto di 
cerchio CQ, cominciando dal più piccolo, esprimeranno. di seguito il cam- 
mino clic il peso C farà nel tempo che l’ estremità A della leva percorrerà 
i punti del quarto di cerchio A N E. Ma basta perchè i pesi L e G sieno 
in equilibrio, nella situazione in cui è la leva KB, che la elevazione ML 
del primo stia alla discesa verticale Y R del secondo, in ragion reciproca 
del peso assoluto di questi due gravi ; e siccome lo stesso deve accadere 
in tutte le altre situazioni della leva e del peso G, poiché i lor movimenti 
dipendono sempre l’uno dall' alU-o, quando il peso C sarà in O ed il 
peso G in V , si avrà ancora: G : O : : O P : Y T, e se invece dei pesi C 
c G si prendono le linee B I e BC, che sono nello stesso rapporto, si 
potranno conoscere i rapporti di lutti i seni come L M ed O P colle ver- 
ticali Y R ed Y T. Da un altro lato sarà facile determinare le perpendi- 
colsi R S e T V per avere i punti S e V deUa curva , giacché la distanza 
del centro della carrucola F a ciascun punto S e V sarà sempre eguale 
alla differenza della lunghezza della corda compresa da A sino in G, alle 

{ larti KEF ed NKF, che van sempre diminnéndo di mano in roano che 
a leva si accosta alla verticale. Noi abbiam dunque quanto occorre per 
costruire la curva che sarà geometrica, non impiegando nella sua co- 
struzione se non grandezze di conosciuto rapporto. E siccome questo 
rapporto deUe grandezze è indicata dai seni, mi parve che per dare a 
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questa curva ua nome derivato dalla sua gauesi stessa si dovesse chia- 
mar Sinusoide. . , 

Costruzione della Sinusoide 

Bisogna dividere prima di tutto il- quadrante circolare C Q in un gran 
numero di parti eguali; da ciascun punto di divisione come L ed 0 ab- 
bassare le perpendicolarì L M, 0 P ec. sul semidiametro C B; condurre i 
raggi B K, B N ec. come pure le rette KE, N £ ec. cercar quindi alle 
rette B C, fi I ed al seno L M (che considereremo come il minore di 
tutti), una quarta proporzionale che si porteci sulla . verticale F H, co- 
minciando dal punto Y, che corrisponde immediatamente al disotto del 
peso G ; e supposto die Y R sia eguale alla quarta proporzionale trovata, 
si innalzerà al punto. R la perpendicolare R S indefinita; si cercherà pure 
olle lince B C , fi S ed al seno O P ( che supponiamo immediatamente 
succedere al più piccolo L M ) una quarta proporzionale, che si porterà 
da Y sino in T, e si innalzerà ancora la perpendicolare TV. 

11 triangolo C fi I essendo rettangolo ed isoscele, sarà cosa facilissima 
il trovare le quarte propofcionali , di cui abbiamo bisogno; perchè se 
prendesi ciascun seno come L M od O P pel lato d' un quadrato, la dia- 
gonale di questo quadrato sarà quarta proporzionale alle liuee fi C e fi I 
ed al seno che si avrà preso per lato del quadrato; il ohe è evidente a 
motivo dei triangoli simili. 

Quando si avranno tutte le perpendioolari come R S , T V ec. si con- 
durrà una linea de, eguale in lunghezza alla corda AEFG; si prenderà 
in questa linea , cominciando .dalla estremità d, la parte d f eguale alla 
distanza del centro della puleggia F al peso G, cioè eguale alla parte di 
corda parallela alla verticale F li, quando la leva AB è orizzontale; si 
prenderà la difiTerenza della hnea K E , che corrisponde al raggio della 
prima divisione, alla linea A E, e si porterà questa diiferenza da J sino 
ui A; allora fatto centro in quello della caruccola con intervallo dh t\ 
descriverà un arco che tagliando la perpendicolare R.S, darà il punto S, 
che è uno di quelli della curva, per mezzo de'quaU si avrà l'ordinata Sa e 
la sua ascissa Ya. Cosi presa la differenza delle hnee NE ed A E per 
portarla da f in /, fatto centro in quello della caruccola con intervallo dj 
si descriva un arco, che tagli la perpendicolare T V , in un altro punto V 
che apparterrà alla curva c che darà l' ordinata V fi e l'ascissa Y 6. Final- 
mente giunto in E il punto N tutta la linea A E potrà esser presa per la 
sua diìTerenza col zero e portandola da F in K, poi coll'intervallo LK 
si descriverà^ col solito centro un arco che incontrando la prima perpen- 
dicolare H X, darà il punto X, che sarà quello della curva ove va a fer- 
marsi il peso G , quando la leva A fi è verticale. 

Credo inutile il dire che per disegnare esatUmentc la curva bisogna 
prendere i seni vicinissimi 1' uno all' altro , per avere un gran numero* di 
punti come S, V, ec. È qui opportuno il notare che la maggior ordinata Z X 
od Y II della eurva è eguale alla perpendicolare BI, cioè al lato del qua 
drato la cui diagonale sarà lunga come la leva AB: ora siccome la* Ijl 
oca Y H sarà maggiore di tutte le quarte proporzionaU che bisognerà cer- 
care per costruire la curva , la ti sarà solo trovata quando la leva A fi 
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sarà Terticile , e siccome allora formerà nn anirolo retto coll’ orizsonte , il 
seno di quest' angola wrà eguale al raggio B Q; e si avrà quindi B C: 
B I : : B Q ; Y H, ma siccome in questa proporzione i due antecedenti B C 
e B Q sono eguali parchi raggi dello stesso cerchio , i due. conseguenti 
B I e Y H saian pure eguali. 

E peri conoscendo la lunghezza della leva A B, si potrà sempre cono- 
scere a qilal ponto della verticale F H, andrà a terminare la base H X 
della sinusoide, quando si sarà determinata la posizioiie del pnnlo Y, ori- 
gine della curva. 

Si noti ancora che tutto quanto abbiam detto pui applicarsi al ponte 
levatoio, perchè la leva A B può prendersi pel prodlo del tavolato die 
gira attorno ai suoi perni B, e il cui peso i riunito al centro di 
gravità C; cosi non si tratterà più che d' eseguire quanto può agevolarne 
il movimento, il che vedremo nella applicasione seguente. 

Àppììaoiont della Sinusoide ai ponti levato/. 

Determinata la larghezza IK della porta (6g.,a) ch'è, come abbiam detto 
di Q o 9 piedi e mezzo , bisogna a dritta e a sinistra scostare i piedritti 
della volta di circa 4 piedi al di là dello spazio I G G I per praticarvi due 
nicchie in cui collocare i canaletti B F , lungo i quaU devono scorrere i 
pesi che servir debbono a mettere in movimento il ponte, e che noi chia- 
meremo in seguilo pesi del bilico. 

L'altezza d'uno dei canaletti è rappresentato nel profilo della porta ^fig. 3), 
ove vedesi che la curva F T T non è altro che la sinnsoide eseguita m mu- 
ra none; questo profilo indica pure che il peso del bilico D è attaccato ad 
una catena che passa su due pule^gie B ed A per unirsi alla traversa C 
del ponte; perchè deve concepirsi che dietro lo spazio 1 G G I si son pra- 
ticate delle fessure nel muro per situarvi lo puleggie, acciò la catena che 
deve imprimere il movimento al ponte possa andare o venire liberamente, 
al qual nopo supponesi che la catena sia rotonda. Si noterà pure ebe la 
traversa deve essere più lunga che non sia largo il ponte , perchè le ca- 
tene che stanno alla sua estremità si trovino dìcontro alle puleggie. 

Se i pesi del bilico sono in equilibrio col ponte, è certo che, per la 
proprietà della sinusoide, a qualunque punto si voglia del quadrante cir- 
colare CR, il ponte resterà sempre immobile, andando da C in R, senza 
che i pesi lo tratlengqno , perchè staranno andie essi immobili al luogo 
dei canaletti; conseguentemente basterà che si ajntiiio qualche poco i pesi 
a vincer l' attrito , perchè il ponte sì alzi , senza essere costretti ad ado- 
perare una forza considerevole per far loro descrivere il quadrante drco- 
lare C R, il che accadrà con movimento uniforme e aenza scnotimenti. 
Nell' cgual modo nuando si vorrà abbassarlo , non ai avrà che a spingere 
il lavato per farlo discendere, e passarvi poi sopra per assicurarlo al- 
r ultimo cavalletto fisso con chìavisteUi. 

Non essendo io d'avviso ohe si tocchino i pesi del bilico, per la dif- 
ficoltà che si avrebbe a pervenirvi, non v' ha mezzo più sempUce per 
obbbgar questo peso a disoendere , che attaccar due catene al ponte a tre 
piedi circa al di là della traversa, cìasenna delle quali si accavallerà ad una 
puleggia situata in mezzo ai tavolati della porta, e innalzati g piedi al 
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disopra del livello della strada; sicché, quando si vorrli chiuder la porla, 
bisognerà che vi sia un uomo che tiri ciascuna catena per alzaie il ponte, 
il cui movimento è tanto naturale che inutile sarebbe il più parlarne. Pas- 
serò in vece a parecclii dettagli che è necessario conoscere, per saper 
trovare i pesi del bilico, la loro grossezza, la grandezza dei canali, e le 
altre circostanze essenziali all' intelligenza del ponte. 

La prima cosa clje saper bisogna è che un piede cubico di legno di 
quercia pesa 6o libbre, e un piede cubico di (erro ue pesa 58 o: così, esa- 
iiiiiiando le dimensioni dei pezzi che formar devono 1' ossatura del ponte, 
sarà facile il conoscere quanti piedi cubici di legno entrino in essa, e quindi 
quanto debba pesare quest’ossatura. Se si fa la traversa più lunga del solito, 
perchè le catene che devono essere attaccate alle sue estremità si trovino 
direttamente dicontro alla puleggia , bisognerà darle quallorilici piedi 
di lunghezza e io pollici di riquadro, perchè questo pezzo, che ha un grande 
sforzo da sopportare , quando si mette il ponte in movimento, non con'u 
pericolo di rompersi in progresso di tempo. 

I perni si fan sempre di io piedi di lunghezza sopra io o la pollici 
di grossezza. Vi sono sei travicelli, lunghi 13 piedi, sopra 5 o 6 pollici 
di grossezza , che servono a portare il palco del ponte, composto di pan- 
coni di due pollici di grossezza, e che copre uno spazio di 13 piedi di 
lunghezza sopi'a io di larghezza. Tutto ciò forma l’ossatura del tavolalo, 
che ascende a 5 i piedi, 8 pollici e 4bnee cubiche, che moltiplicale per 60, 
danno 3 ioa libbre pel peso delf ossatura, al quale proposito deve notarsi 
che avendo la traversa maggior peso che il perno, le estremità del ponte non 
sono eguali. Le 8103 libbre possono dunque considerarsi come il peso 
che dee supporsi U'asporlato alla metà della sua lunghezza. Bisogna dun- 
que vedere a che possa ammontar la diiferenza che sarà facile a cono- 
scere : perchè la traversa contiene 9 piedi, 8 pollici ed 8 linee cubiche, 
e i perni 6 piedi , 1 1 pollici ed 8 linee , quindi la differenza è di 3 piedi 
e 9 pollici, il cui peso ammonta a i 63 libbre. Ora queste i 63 stando al- 
V estremità della leva , fan due volte più effetto rispetto al punto d’ a|>- 
poggio che se fossero nel punto di mezzo della stessa leva. Bisogna dunque 
aumentare le 3iu3 libbre di iCó ed allora il peso dell’ossatura, riunito 
al centro di gravità, sarà di 33(>^ libbre. 

Per conservare il tavolato del ponte levalo)o lo si copre con spranghe 
di ferro, di 7 piedi di lunghezza: esse hanno un po’ più di due pollici di 
larghezza, e ve ne entrano per solito 83; e siccome ciascuna vi è attac- 
cata con quattro ramponi, invece di 7 piedi di lunghezza gliene suppor- 
remo 7 c mezzo per comprendervi i ramponi. Queste trentadue spranghe 
faranno dunque insieme 34» piedi di lunghezza , ai quali bisogna ancora 
aggiungerne altre 6, ciascuna della lunghezza di 6 piedi che pongonsi al 
di sotto del tavolato per commettere la traversa e il perno coi travicelli per 
cui fanno in tutto 376 piedi. 11 peso d’ un piede di questa sorta di spranghe 
essendo di tre libbre, esse peseranno unite 838 libbre, che sommate col 
peso dei legnami daranno libbre , peso totale del ponte riunito al 
centro dì giavità. 

Sarà facile adesso il conoscere il peso del bilico; si sa che il peso 
del ponte sta a quello del bilico, nello stato d’equilibrio, come la 
diagonale d’ un quadralo sta al lato dello stesso quadralo , o come 
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il seno deir angolo retto sta a quello del semiretto. Si diri dunque se 
looooo danno 70710, che daranno 4°95 libbre, peso del ponte per quello 
dei pesi? e si troverà aSgS libbre, la cui metà, >447 > '1 valore di 

ciascun peso. Ma siccome per aver riguardo all' attrito vai meglio farli 
più pesanti die troppo leggieri , perchè non si possono aumentare, invece 
che non v' ha alcun inconveniente a sovraccaricare il ponte, se si trovasse 
al di sotto dell' equilibrio, sarà opportuno per tutte queste considerazioni 
Humenlarc ciascun peso di 100 libbre, cioè farli di 1047 libbre invece di 
i 447- Non ho detto che i pesi del bilico debbano e.ssere cilindrici, per- 
chè si sa bene che può darsi loro la più conveniente figura, onde scor- 
rano facilmente lungo i canali. Trattasi dunque di sapere qual sarà il va- 
lore dell’ asse di questi cilindri, o quello del diametro della loro base, 
che è poi lo stesso, supposte queste due linee eguali, perchè i' pesi 
abbiano minor volume. 

Sapendo che un piede cubico di ferro pesa .ISo libbre, cominciamo dal 
cercare quale sia il peso dd cilindro inscritto in un piede cubico. Si noti, a 
tal fine, che questi due solidi avendo la medesima altezza, staranno nello 
stesso rapporto della loro base, quindi come il quadrato del diametro di 
un circolo sta alla superficie dello stesso circolo, o se vuoisi come i4 : i 
Bi.sogna dunque dire come 1 4 sta ad ii, co.sl 58o, peso del piede cu- 
bico di ferro, sta a quello del cilindro circoscritto, che si troverà di circa 
456 libbre. 

1 cilindri sìmili stando fra loro nella laigione dei cubi del loro asse, 
potrà dirsi: se un cilindro di 436 libbre, il cui diametro della base o l'asse 
sono ciascuno d’un piede, dà 1728 pollici pel cubo del suo asse, quanto 
darà i547 libbre, peso di un altro cilindro, simile al precedente pel cubo 
del suo asse, e si troveranno 586a pollici, da cui estraendo la radice cubica 
sì avranno 18 pollici, valore dell'asse domandato. Non è dunque difficile 
trovare i pesi del bilico nella giusta loro proporzione , perchè non si ha 
che a domandare alle fucine, ove fondesi il feiru , due pesi ciascuno di 
' 1747 libbre, e si darà loro per base un circolo di 18 pollici di diametro 
e per asse una linea eguale a questo diametro. 

Soggìugnerè che a questi pesi deve praticarsi nel mezzo un foro d' un 
pollice in quadrato , perchè pos.sa passarvi un asse che serve a trattenere 
la cappa, che deve facilitare il movimento lungo i canali. Questa cappa è 
rappresentata sulla tavola XIX, fig. 4i ove accompagna il peso indicato 
colla lettera V. Ilo detto che questo asse debbe essere piuttosto quadrato 
che tondo, perchè sembrami, per diminuire l'attrito, sia cosa piu conve- 
niente che l'estremità dell'asse, essendo arrotondate, girino col peso nella 
cappa , che se il peso girasse intorno all’ asse. 

I canaletti saranno costruiti in pietra da taglio durissima; la loro lunghezza 
dev’essere di quattro piedi e mezzo, e la loro larghezza di 18 pollici so- 
pra altrettanti di grossezza ; i canali saranno incavati a 6 o 7 pollici di 
profondità terminati da due lembi di 8 pollici di grossezza , |ier tenere in 
luogo i pesi e costrìngerli a tenere sempre la stessa via. 

Nel fondo di ciascun cavetto si mettono due barre di ferro piatte cur- 
vate come Ili sinusoide ; su queste basì gireranno i pesi per diminuire 
T attrito, che sarà molto meno considerabile che se la superficie dei ci- 
lindri toccasse in ogni punto girando; inoltre serviranno ancora queste 
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spranghe ad impedire che l' attrito logori le pietre; e perchè i pesi non le 
tocchino in alcun luogo è necessario egualmente applicare delle strisce 
di ferro contro i lembi dei canali, lungo i quali , i due circoli o basi di 
ciascuno cilindro, possano scorrere senza mai guastarsi, e basterà che fra 
r uno c 1’ altro vi sia uno spazio di due o tre linee, perchè il peso scorra 
in esso senza divergere da alcuna parte. Supponendo dunque che le spranghe 
applicate contro i lembi abbiano ciascuna tre linee di grossezza , ne im- 
porteranno 6 per tutt' a due, le quali sommate coll' asse del bilico, cioè 
con 18 pollici, o se vuoisi con 18 pollici c 4 linee, comprendendovi le 
quattro linee da assegnarsi per io scorrimento dei pesi, si avranno 18 pol- 
lici c IO linee, larghezza che i canali devono avere, cosi qualunque sia il 
valore dei pesi, di cui si conoscerà l'asse, si saprà al giusto, prese in con- 
siilcrazioiie tutte queste circostanze, la larghezza in opera da darsi ai cavetti. 

Assegnando 18 poli, e io linee di larghezza ai cavetti, c 8 poli, di gros- 
sezza a ciascun lembo, si avranno 3 piedi in tutto, i quali, presi su la 
lunghezza di 4 piedi e mezzo o cinque piedi, che devono avere le pietre 
che servono alla costruzione dei cavetti , resterà un capo d' un piede 
c mezzo o due piedi, che deve essere commesso colla muratura contro la 
quale i cavetti saranno praticati; questa precauzione sarà necessaria per 
render 1' opera più solida. 

Converrebbe di più aver pietre di due sorte dì lunchczza , le tuie di 5 
piedi , r altre di 5 piedi e mezzo, alfine di councttcrìe alternativamente 
di 3 piedi a 3 piedi e mezzo. 

Quanto alle altre estremità che compariranno all'esterno, bisogna che 
sien bene murate le uiie contro le altre e imbragate con spranghe di ferro; 
iiotaudo di situare degli uncinetti di 3 piedi in 3 piedi nelle commessure 
delle pietre al di sopra dei lembi di cìaseiin cavetto, perchè quando si 
debbano fare alcune riparazioni ai cavetti , ai piedi del bilico , alle catene 
ed alle puleggie, si possa, posando delle tavole su questi uncinetti, dare 
facilità agli operai di salire e discendere lungo i cavetti. 

Per costruire i cavetti in modo che formino una curvatura che sia esat- 
tamente quella della sinusoide, bisogna descrivere questa curva in grande 
e farne due garbi con delle bivolc, l'uno dei quali rappresenta la con- 
vessità della sinusoide , e 1' altro la sua concavità ; quest ultima , è neces- 
saria assolutamente agli operaj per regolarli nel taglio delle pietre, c per 
aiutarli a mctlcrle in opera nella vera loro situazione. 

È necessario che le nicciiie sien chiuse con assiti di panconi; basterà 
solo praticarvi una piccola porta, per entrarvi quando occorrerà: cosi il 
passaggio della porta sarà come al solilo , senza che nulla vi si veda di 
quanto è necessario a mettere in moviuienlo il ponte. 

Credo aver detto abbastanza per spiegare l'esecuzione del ponte descritto. 
Lascio agli abili pratici che voiranno valersene l' introdurvi que’ cambia- 
menti che crederanno opportuni. Ma siccome tutto ciò che ha 1’ aspetto 
di novità , trova censori che sì fanno un piacere di rinvenire per lutto 
difficoltà anche nelle cose più piane , sappiasi clic poco tempo dopo aver 
io immaginato questo ponte , 1' ho fatto eseguire in un castello nei dintorni 
di Fère, c che mi sono attenuto presa’ a poco a quanto è stato spiegato. 

Si fanno ponti levato) nelle opere esterne , corno mezzelunc , opere a 
coma, ec. per chiudere l'entrata. Si alzano per mezzo dei bilichi a leva. 
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perchè non essendo necessario di coprir coi frontoni le porte di questa 
sorta di passaggi non si ha timore di tagliar 1' architettura, basta che l'en- 
trala sia ornata di pilastri, come può vedersi nelle tre prime figure della 
Tav. XVIII, opportunissime quando le opere staccate son rivestite di mu- 
ratura sino al parapetto. Ma quando non lo sono che a melò, è inutile 
allora farvi alcun ornamento , e basta far portare il bilico da un telajo 
che deve esser posto su la sponda di riparo , come 1’ ho espresso nella 
quarta e quinta figura della stessa Tavola, che io non mi fermerò a spie- 
gare perchè nulla contengono che sia difUcile a concepirsi. 
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Dà ponti fusi che servono ad agevolar f ingresso nelle Città fortificate. 



I ponti fìssi o morti che si costruiscono per passare i fossi delle fortifica- 
zioni son sempre in legname ; e innalzati su parecchi cavalletti posti sopra 
pile di muratura A, la cui altezza si determina in ragione della prò- 
fonditò della fossa. Talvolta nei luoghi pantanosi ove si possono costruire 
pile di muratura senza molta difficolUi e immani spese, basta piantare 
alcune file di pali di sufficiente larghezza , perche interrata una parte a 
rifiuto di maglio , l’ altra che resta al di fuori sia tanto alta da ricevere i 
cappelli clic devono essere presso a poco a livello della strada. 

Quando non occorra siffatta lunghezza si approfondiscono tante file di 
pali quante ne possono occorrere rispetto al numero degli spazi tra travi 
e travi che sostengono il ponte. Questi pali sono agguagliali al livello del 
fondu del fosso con masolii infissi nei cavalletti. In siffatto modo si è 
costruito a Saint- Venant nel 1709 il ponte che sta sul gran fosso della 
porta d’ Aire. 

II ponte di cui si tratta Tav XIX, fig. 9 c io, è composto di parec- 
chi cavalletti e campi di cui non si determina qui la quanliUi, dipendente 
dalla lunghezza del fosso , ove dev’ essere costruito. Ciascun trave B che 
non ha bilico, ha ventidue piedi di lunghezza, sopra io a la di grossez- 
za, quello C che porla i piedi del bilico ha 33 piedi di lunghezza sopra 
1 1 a I a pollici di grossezza. Su ciascuna delle travi che non hanno bilico 
stali commesse a maschio e fhmmina cinque pali D con traverse II termi- 
nate da un cappello E. 1 pali hanno 1 1 a i a pollici di grossezza sopra 
diverse lunghezze a norma dei luoghi nei quali vengono adoperati. 

Il cavalletto che porla il bilico del ponte levatojo , è costruito nello 
stesso modo, se non che vi hanno due pali D di più e i cappelli son 
lunghi 33 piedi sopra i3 a i4 pollici di grossezza. 

Sopra tutti i cappelli K da un cavalletto all* altro vi sono 5 corsi di 
travicelli F di ii a ta polUci di grossezza, ad eguale distanza fra loro, 
formanti in tutto una larghezza di i4 piedi. Sono coperti di un tavolato 
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(li panconi I , ( fig. 5 e 6 ) di 4 pollici di grossezza , incavigliati sopra 
ciascun travicello F con una spranga di ferro lunga 8 o g pollici. 

Su questo stesso tavolato se ne pone un secondo lungo soltanto 8 piedi 
c grosso 3 pollici , chiamato raddoppiamento, al quale si attaccano talvolta 
delle sprangne di ferro piatte, e lunghe quanto i panconi. 

Kon si adoperano nè raddoppiamento nè barre di ferro per conservare 
i ponti fìssi. Si coprono d’ un pavimento più alto nel mezzo che alle 
estremiti, per lo scolo delle acque; è certo che questo pavimento rende 
il ponte di maggiore durata , non essendo necessarie come negli altri fie- 
quenti riparazioni. 

All’ estremità della larghezza del primo tavolato , e sui cappelli E . si 
commettono a maschio e femmina i pali verticali G, delle sbarre del 
ponte, di 7 piedi e mezzo di lunghezza, compresi i maschi sopra 8 pol- 
lici di grossezza, terminati da una testa arrotondata o a cono, con 
modanature, come nel disegno. Questi pali son fermati ciascuno con nna 
traversa .M di sci piedi di lunghezza, sopra la a 16 pollici di grossezza, 
e son legati insieme da due sbarre L c K , hi prima (Ielle quali chiamasi 
sbarra o/yjogg'O- 

11 tavolato del bilico, fig. 10, è composto di due travi perpendicolari N, 
di 8 trasversali O, d' un cappello P, di quattro legami Q, due traverse R 
c di due soglie S. 1 pali N han i 4 piedi di lunghezza sopra i 3 o i 4 pol- 
lici di grossezza , so.io innalzati a jiiombo ed incastrati a dente nel cap- 
pello E, sul quale son comnie.ssi pei quattro travi trasversali O, c con- 
Irafllssali dagli altri quattro commessi negli orizzontali S. Queste hanno in 
sopra 13 pollici di grossezza, e son diversamente lunghe a seconda dei 
luoghi ove sono adoperate, bisogna notar solamente che far devono col 
cappello e la trave in cui sono corame.ssc un angolo di circa 60”. 

Il bilico (fig 13) è composto di due leve T, d’ una culatta V, di due 
traverse X ed Y, I’ ultima delle quali chiamasi traversa dei perni, e che 
al pari della culatta dev’ esser commessa nelle leve da un doppio maschio. 
Si fortifìca ordinariamente questa commessura con croci di S. Andrea Z, Z ed 
altri legami , tanto per la solidità dell' opera qiiaiito per dar peso al bi- 
lico, e stabilire iin equilibrio press' a poco eguale al ponte levatoio; bo 
detto press'a poco, perchè il bilico deve essere per lo meno di 300 libbre 
più leggiero del tavolato. 

Le leve hanno i 4 a i 5 pollici di gro.ssezza alla culatta diventando di 10 
a 13 alle estremità. La culatta ha pure i 4 a 16 pollici di grossezza e 
le due altre traverse X ed Y un po’ meno , cioè son quasi sempre della 
grossezza delle leve. Quanto alle croci di S. Andrea, e degU altri le- 
gami , sono di I o 3 pollici più piccoli , a norma del peso necessario 
all' equilibrio. 

La tavola dei ponti levatoj (fig. G) è ordinariamente composta d’un pezzo 
che porta i perni di 10 piedi di lunghezza sopra 1 o a 11 pollici di gros- 
sezza ; d’ un altro chiamato traversa del ponte e di 6 travicelli di 1 3 piedi 
di lunghezza sopra 5 a 6 pollici di grossezza, toperti di panconi di 3 pol- 
lici e cinte di barre di ferro. 

Alcuni ingegneri danno alcuni pollici di meno in quadro alla traversa che 
ha il pezzo (lei perni e non danno tanta grossezza alla sommità dei travicelli 
che corrispondono alla traversa, perchè il centro di gravità del tavolato non 
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trovandosi nel mezzo della sua lunghezza , ma più vicino al pozzo dei 
perni , che alla traversa , il bilico sia meno caricalo c renda più agevolo 
il movimento del ponte, il clic difatto accade. 

Si fa alla testa dei ponti morti (lìg. (i) una barriera sul penultimo ca- 
valletto, i cui pali sono come quelli del telaio del bilico dei ponti levato), 
coniniessi sul cappello del cavalìelto o formati da due traverse oblique , e 
da duo altre b, più quattro altre traverse su l' interno dei pali, simili a 
quello dei bilichi O c che non si vedono sul disegno. 

La barriera alla traversa estrema è commessa a steccalo a due battenti 
ciascuno composto di cinque o sei aste con spranghe e due traverse, il 
tutto della medesima altezza come vedesi alla 6 gura i5. 

Si fanno delle barriere per chiuder la sortita della strada coperta , al 
pari che le piazze d'armi poste all'esterno; e alla iig. i5 può qui ve- 
dersene l'alzato. Questa barriera ha due battenti che girano sui perni, 
e son fermati all' alto con cerchi di ferro ai pali che servono a tenerli 
in sito. Questi pali han 9 piedi e mezzo di lunghezza e 8 sopra 6 pol- 
lici di gro.ssczza. 

Quando l' acqua del fo>so è stagnante, od ha un lento corso, i ponti 
sì possono fare presso a poco simili ai precedenti. Ma se incontrasi una 
riviera all' entrata della piazza, bisognerii regolarsi in modo diverso, come 
vedremo. 

I ponti morii in legname che servono al passaggio delle riviere son per 
lo più costruiti come quello rappresentante nella Tav. XX, fig. 5 e 6 . .Ma 
in qualunque modo disposta sìa la commessura dei legni si fanno tanto alti 
ì ponti quanto la navigazion lo richiede. Circa alla loro larghezza ella dev’ es- 
sere proporzionale alla grandezza dello strade; si inalzano sovra parecchi 
pali o sì fa in modo che uno dei loro campi sia tanto largo da dar libero 
passaggio ai più grandi battelli. 

II numero dei pali è determinato dalla larghezza del ponte e si nota 
che hanno tre piedi circa di distanza per uno al basso, che divergono in 
alto ad un piede e mezzo o a due piedi; in tal modo formasi una com- 
binazione che resiste agli sforzi dell' acqua più che se i pali fossero per- 
pendicolari. 

Quando le pile del ponte son formate da un sol rango dì pali, questo 
ponte non può servire, se non ad attraversare piccoli Cumi; avvegiiachù 
per quelli i quali sovrastano a fiumi larghi c di rapida corrente , le pile 
devono esser fatte di due o tre fdc dì pali ben legati con ascialloni c con 
contraOissi a due lìle per trattenerli come nella tavola XXI. 

Per lo più queste pile sono difese dalla parte superiore del fiume con 
palizzate poste ad angolo acuto sulla parte anteriore della pigna che si 
riveste di tavole all’cstemo, dal livello delle acque più basse del fiume a 
quello della maggior piena, perchè allorquando la corrente seco porta al- 
beri c ghiacci, gli UHI e gli altri abbiano minor presa sui pali nè vi si 
fermino. 

Può darsi clic volendo piantar dei pali si trovi della roccia nel letto 
del ponte laddove voleansi interrare. Se inutilmente si cercò di praticarvi 
degli aggottamenti, sicché vi restino cinque o sei piedi d'acqua, al certo 
malo procederà la bisogna non essendo possibile che uomini lutti coperti 
d' acqua possano fare un foro di tre a quattro piedi nella roccia. Per su- 
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perare tal difficollit bisogna fare due botti aperte da due parti, l'una delle 
quali abbia nove piedi di diametro e l' altra cinque , e che queste due 
l>otti siano alte due piedi più della profonditi) dell’ acqua. Posta la mag- 
giore in quel punto del fiume in cui si vuol tagliare, in modo che la roc- 
cia trovisi nel mezzo della botte, se ne approfonderanno le doghe di al- 
cuni pollici nel letto del finme, e si caricherà hi parte supcriore della butte, 
sicché la corrente non la scuola. Dopo si porrà la minore nel mezzo della 
maggior botte, riempiendo lo spazio tra l’una e l'altra di creta die si bat- 
terà ben bene per (are un buon massiccio. Finalmente si vuoterà l’ acqua 
che troverassi nella piccola botte o vi si introdurrà l'operajo che prati- 
cherà il foro proposto (So). 

Ma tornando al nostro ponte in legno della tavola XXI credo inutile il 
diffundemii sulle commessure dei pezzi di cui si compone. Citerà solo le 
dimensioni di ciascuna; le piante, i prohli, gli alzali daranno idea del resto. 

Gli ascialloni son dì diversa lunghezza, e grossi 8 a 9 pollici. 

1 cappelli son lunghi ciascuno sci tese, grossi i 5 pollici e larghi 16 piedi. 

Le travi orizzontali (semeUe) al di sopra dei cappelli hanno ciascuno 
iG piedi dì lunghezza e i 5 pollici di grossezza. 

I sostegni sotto queste travi lianno ciascuno 6 piedi di lunghezza sopra 
IO a la pollici di grossezza. 

I travicelli dei campi del ponte che non trovansi nella gran corrente , 
hanno sei tese e 4 piedi di lunghezza sopra i4 a i 5 pollici dì grossezza, 
e quelle della gran corrente hanno 7 e 4 P'^dt e mezzo sopra i 5 a 16 
pollici di gro.ssczza. 

II tavolalo del ponte ha cinque tese e S piedi di larghezza sopra 3 pol- 
lici di grossezza. 

Il raddoppiamento del tavolato tra le due banchine ha tre tese di lar- 
ghezza sopra due pollici di grossezza. 

Le soglie delle banchine son larghe quanto il ponte c grosse io pollici. 

I travicelli delle banchine son funghi G piedi e grossi 8 pollici. 

II tavolato delle banchine ha 6 piedi di larghezza sopra 3 pollici di 
grossezza. 

I pali della balaustrata hanno 6 piedi di lunghezza sopra 10 pollici di 
grossezza. 

I sostegni obliqui hanno 1 o piedi dì lunghezza sopra 1 o pollici per l’ e- 
stremità e ao sull’estremità del cappello. 

Le gettate hanno per ciascuna ao piedi di lunghezza sopra 8 a 9 poh 
lici di grossezza. 

Le balaustre hanno j ad 8 pollici di grossezza. 

Gli ascialloni son di diversa lunghezza; ed hanno 8 a 10 poUici di 
grossezza. 

Si fanno dei ponti mobili per agevolare il passaggio al di sopra delle 
chiuse o a^li albi punti del fiume per dove devono passare i battelli. Non 
mi era qui proposto di parlare di questa specie di ponti come spettanti 
particolarmente alla architettura idraulica, pure ne ho latto parola perchè 
non inopportunissime al soggetto. 



(5o) Vedi le Note del Navier. 
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Dalla pianta del primo ponte, tavola XX, fig. i e 3, vederi che questo 
è tagliato in due parti eguali , perché ogni metà possa separarsi e congiun- 
gersi girando come su di un perno. Una di queste metà mostra la com- 
messura del suo legname e tutta 1' altra è coperta di panconi. 

Si osserverà che 1' unione delle due metà si fa per archi di cerchio 
in A A, perchè fermati con chiavistelli runionc nc sia più sohda. Quanto 
all' elevazione non offre niente di singolare , se non che la balaustrata è 
di feno, perchè il ponte riesca più svelto. 

L'altro disegno ìndica un ponte mobile, la cui congiunzione si fa ob- 
bliquamente al luogo D. La pianta è press'a poco simile alla precedente; 
non vi ha alcuna differenza che nell' alzato, ove le balaustrate, anziché 
esser di ferro sono di legno e d' una commessura particolare; dalla sem- 
plice ispezione di cs.sa rilevasi essersi avuto lo scoj>o di rendere questo 
punte molto più solido dell' altro. E siccome una simile costruzione gra- 
viterebbe molto il dado, si é creduto che per sollevarlo si dovessero fare 
delle girelle all'intorno (fig. ~) perche il ponte girasse facilmente, e stesse in 
equilibrio senza pendere più da una parte che dall' altra. Quanto alle di- 
mensioni del ponte della Tavola XIX non ne parlerò perché sarà facile 
determinarle da quanto abbiamo detto a proposito dell' altro. 

Siccome tutto ciò che può facilitare la comunicazione delle opere ap- 
partiene a questo capitolo , credo dover soggiuguere che quando i fossi 
d' una piazza sono inondati , si costruiscono ponticelli a fior d' acqua , che 
vanno dalle porte segrete del corpo della piazza alla mezzaluna od a qual- 
che altra opera. .Se ne fanno di simili lungo le gole per andare della mezza- 
luna nella strada coperta, o nelle contragguardic, come può vedersi nella 
Tavola XXIV, fig. 3. Si praticano però qualche volta delle porte segrete nelle 
facce, ed in tal caso il ponte che comunica alle altre opere vicine corri- 
sponde alla porta segreta c non alla gola della mezzaluna. In tal modo a 
>cuf-BrÌ5ach, a cagion d'esempio, comunicano le contragguardic nelle te- 
naglie , passando per le porle segrete situate ne' fianchi. 

Quando i fossi sono a secco si fanno delle caponiere (u) che assicurano e 
coprono perfettamente le comunicazioni. Queste non sono altro che un 
parapetto fatto a pendio a destra ed a sinistra del passaggio praticato 
nel fondo dei fossi, come può vedersi nella tavola citata. 



(a) Csrotint (Gipt>nni>rv)‘ Opera difensiva di muro o di terra, e anche dì legno, 
fabbricola nel fondo del fosso per impedirne il pnssaggio al nemico e per andare ilal re* 
cinto primario alle opere esteriori. Si fi laleolla coperta come una casamaita, e lai altra 
senta tetto con due parapetti di terra lateraì: , i quali ordinariamente etnno a terminare 
in pendio al fondo del fosso. Ve n* ha di semplici e di doppie. L' etimohinia di questa 
voce si può dedurre dal fine, pel quale fu T opera inventata , che era qtsello di coprire 
il capo di coloro che vi passano o vi staano alta difesa del fusso. 
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Corpi di guanlia in generale» casotti e latrine. 



Imlipenileiitenìente dai corpi dì guardia, di cui abLtamo parlato, per 
invigilare alla sicurezza dello porle, se nc fanno altri intenìamente cd 
esiemamcnto alle piazze. Per esempio, quando le porte sou troppo lontane 
le Ulte dalle altre perché i corpi di guardia che vi sono possano situar 
sentinelle a tutti i luoghi del bastione in cui convenga collocarle, se nc co- 
struiscono altri per far la ronda e invigilare quanto succede. Se la città è 
attraversata da qualche riviera , e vi siano quindi porte d’ acqua , se ne 
costruisce là uno; in ima parola, in lutti i luoghi ove si ha qualche ragio- 
nevol motivo di stabilirne; come, per esempio, quelli della piazza d* arme 
e gli ahn sparsi nelle grandi città per mantenere il buon ordine, c situar 
sentinelle alle porte di coloro che lian dritto d* averne. Ora siccome questi 
corpi di guardia non contengono nulla di particolare nella sua costruzione, 
non citerò altro che quello sulla tavola XIV che potrà scrnr di modello 
praticandovi gli opportuni cambiamenti: aggiugnerò solo che costruendo 
quelli dei bastioni, sarà ben latto formare dei depositi per munizioni, per 
poter comodamente somministrarne a que* distaccamenti che escono dalle 
piazze per iscorle o per qualche spedizione , e non esser costretti ad aprir 
magazzini, bene spesso per poco. Questi depositi soii comodissimi in tempo 
d' assedio pel servizio del bastione e dell’ esterno; è vero però che nella 
maggior parte delie grandi città munite al di fuori di torri e di ridotti (a) 
vi si trovati dei luoghi adatti per questi depositi; ma io suppongo si tratti 
d’ una piazza nuova ove mancar possano comodi di tal natura. 

Credo che sotto il nome di corpi di guardia possano comprendersi i 
ridotU in mnrulura che si fanno all’ esterno delle piazze, ai luoglii ove è 
ncccs.sario collocar delie porle per custodire una chiusa , un argine , un 
punte ec. , perchè questi ridotti , a ben considerarli , non sono che corpi 
di guardia appartali. Quando sono vicini alla piazza, si cambia la guardia 
ogni giorno con nuove truppe; ma quando ne sono assai lontani, si stabilisce 
un piccolo alloggiamento, e bisogna allora che siau composti di più piani, 



(a) HiDorro Nome gracrìco che n dik a varie opere dì fortincationc , u&ate 

tanto negli o&scd| che in campo , nello quali rìduconii i combattenti dopo una prima 
difcM. 

Forte di forma varia colla sola difesa di Imute, onde coprire a difendere un corpo 
dì guardia , le Imee di circonvaUatìonc e dei rivolti delle iriocee ( BtftofUe). 

Avente s’ aitano lidotti in campagna o per forlinòire la fronte ed i fìaochi di on campo, 
o per atretlare le acorrcrie o per coprire ed assicurare un ponte, un posto importante 
il corso d’un fiume. V ha il ridotto a casa matta CoM/ruUtaio {Redouit coicmaiéc), il ri- 
dotto a dente di sega {Redpute a crcmaillère). 
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per l'abitazione neeesurìa ai addati ed Zjgli ufficiali, e non potendo quaai 
esaere che atipatì in un luogo al atretto, biaogna Gir in modo coatmendoli 
di distribuire al fattamente lo spazio cbe ne risultino i maggiori possibili 
comodi; se si pu6, per esempio, fare un piano sotterraneo, bisognerìi pra- 
ticarvi un magazzino a polvere , un altro per i viveri , una cantina ed una 
cisterna che riceverà le acque piovane, le quali cadranno sulla piattaforma 
o sul tetto, per mezzo di gronde; quindi al di sopra del piano sotterra- 
neo , si potili fame due o tre altri per collocar le tmppe , come vcdesi 
dalla Tavola XXII che comprende le piante di due diversi ridotti. 



Tav. XXIL fig. I. d 
fig. a. a 
b 
c 
d 




fig. 5. 



e 

a 

b 

c 

d 



J 

ùg. 6. a b c S 

fig. 7 a 



Piattaforma. 

Stanza dell’ ufficiale. 

del comandante. 

Corpo di guardia. 

Cucina. 

Stanza per la gente di servizio. 
Scala. 

Canfina. 

Magazzino per i viveri. 
Cisterna. 

Magazzino da polvere. 

Fosso del ridotto. 

Stanza dell' ufficiale. 

Gabinetto. 

Stanza del comandante. 

Corpo di guardia. 

Scala. 

Cucina. 

Stanza per la g. di servizio. 
Camere dei soldati. 

-Caditoje. 



La prima, seconda e terza figura appartengono a un Ridotto, di cui 
la 4 figura rappresenta il piano sotterraneo; la prima è il piano della 
piattaforma, la seconda il pian terreno, la terza lo spaccato del ridotto, 
la 5, 6 e 7 figura, appartengono ad un altro ridotto, che può contenere 
un numero maggior di persone. 

Questi ridotti son quasi sempre cireondati da un bastione che ha il 
suo fosso , come qui si suppone , per evitare i disegni che sarebbersi 
dovuto riferire se si fosse trattato di qualche cosa più che un corpo di 
guardia. 

I casotti che si fanno sol bastione sono per lo più situati agli angoli 
dei baluardi, delle mezze lune, e di altre opere staccate: essi devono essere 
al livello del bastione, e quando souo in muratura possono farsi roton- 
di , pentagonali o esagonali : il loro diametro dev' essere all’ interno di 
circa 4 piedi e la loro altezza di 6 all' orìgine della calotta; bisogna che 
vi siano praticate quattro o cinque finestrelle aperte, in modo che la sen- 
tinella possa agevolmente scoprire il fondo del fosso, la strada coperta e 
le altre esterne. Le tre prime figure di casotti potran servir di modello , 
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cambiindoM come più si Torri gli ortuunenli; i tre altri disegni son di 
casotti in legname da coslmirti agli angoli delie opere che non son rive- 
stite : vi si vede la commessura dei pesai che h compongono ora ad 
angoli retti, ora acuti, ora ottusi: quanto agli altri casotti che si collocano 
a piacere, si fanno sempre di figura quadrata, come alle figure 7 ed 8 
deUa Tav. XXIU. 

Si fanno qualche volta delle latrine in legname sul bastione, alla metà 
delle cortine , quando non vi sono porte segrete al di sotto , se no, bisogna 
guardarsi dal non guastar la sortita: cosi supponendo che il corpo della piazza 
sia rivestito, bisogna cominciare dal porre al livello del terrapieno del 
bastione dei travicelli a a piedi e mezzo l’ nno dall'altro, che siano lunghi 
circa 30 piedi, sopra io a la pollici: questi travicelli devono aggettar di 
4 piedi al di U della scarpa del rivestimento ; così la loro lunghezza es- 
sendo di ao piedi , e il rivestimento avendo 6 piedi di scarpa , la metà 
poserà sul bastione , e 1' altra metà sarà in pendio per impedire che le 
fecce non cadano su la muraglia; per mantenerli in luogo vi si attaccheraimo 
con spranghe di ferro dei pali perpendicolari , che saran trattenuti tra la 
muraglia e le terre del bastione , e per rendere il tavolato più solido , si 
possono al di sotto del cordone incastrare nella muraglia altre travi perpen- 
dicolari, sotto dascun travicello per sostenere il peso delle latrine; oppure 
ai potrà costruendo il rivestimento , situare al di sotto del luogo ove si 
devono posare i travicelli delle curvature o mensole di pietra da taglio 
per posare i sostegni, il che renderà l’opera più solida. Quanto alle com- 
messure del resto del legname basta osservare la Tav. XXXIL 

Quando in vicinanza alla caserma vi sia una riviera o un ruscello sarà 
migUor consiglio il trame partito per praticarvi delle latrine, che collo- 
cane sul bastione, imperocebè tutto ben considerato, producono all'occliio 
uno spiacevolissimo eifetto ; ma , quando non si abbia un tal comodo , 
vorrei idie si costruissero sotto il terrapieno del bastione, o sotto le sca- 
le ; in tal caso bisogna che lo smaltitojo in cui defluiscono le acque della 
contiade. riceva le fecce per condurle nel fossato. 



CAPITOLO OTTAVO 



DUtribiaione JeUe contrade nelle città fortificate. 



Quando Io spazio che si vuol fortificare non è occupato da qualche vec- 
chio edifixio , nulla devesi trascurare perchè l’ interno della piazza sìa il 
più possibilmente regolare , e per la distribuzione delle vie , delle case 
civih , dei corpi di guardia, caserme, magazzini da polvere, arsenali 
cantine, forni ed alloggiamenti dello Stato Maggiore, e perebè tutti questi 
edifizii corrispondano al reato della piazza, di modo che ciascuno possa 
soddisfare allo scopo principale; e per meglio giudicare di questa dispo- 
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sizione, darò per modello la piaata delle contrade di Neuf>Briiflck , sic- 
come la più perfetta ch’io mi conosca (Tav. XXIV). 

A. Piazza d' anni. 

B. Chiesa e Cimitero. 



C. Alloggiamento 


del Curato e V. 


D. 


del Governatore. 


E. 


del Luogotenente del re. 


F. 


del Maggiore. 


G. 


dell'Intendente. 


H. 


del Commissario. 


1 . 


dell’Aiutante maggiore e capitan delle porte. 


K. Casa di città 


e prigione. r 


L. Arsenale. 


M. Mercato. 

N. Convento. 

O . Magazzino di legna. 



P. di \iveri e foraggù 

Q. Case civili. 

R. Padiglioni d' ufficiali. 

S. Caserme. 

T. Torri bastionate. 

X. Sotterranei. 

Y. Pozzi della città. 

a. Pianta per mostrar le caponiere. 

b. Pianta che mostra i piccoli ponti di comunicazione a 

fior d’ acqua. 

Quando si può disporre d’ una grand' area , bisogna per comodità del 
pubblico stabilire parecchie piazze. Ma se la cosa andasse al contrario, 
bisognerebbe almeno fame una al centro e darle una figura quadrata. La 
sua grandezza dev' essere proporzionale alla cinta , per conseguenza alla 
quantità delle truppe che veglieranno alla sua difesa. Perchè su questa 
piazza dovendosi riunire tutta la gucmigìonc pel servigio quotidiano , bi- 
sogna eh’ ella sia d' un’ arca conveniente. Son dunque d’ avviso clic ad 
una fortificazione dì sei bastioni, su la base di iSo tese, si potrà dare 
alla piazza d’arme a 45 tese in quadrato; a quella di sette bastioni 55 
a 60, per una da otto 70 a ^ 5 , per quella clic ne avrà nove o dieci , 80 a 85 ; 
finalmente per quella che ne avrà undici o dodici, 90 a 95. Del resto vai 
meglio affidarsi al buon senno d’ un ingegnere anziché ad una regola 
particolare. 

Si fa ordinariamente una piazzetta d'aivni in faccia a ciascuna porta di 
città, perchè i corpi di guardia che vi sono abbiano dinanzi ad essi una 
specie di spianata |>er guarentirsi dalle sorprese interne; inoltre queste 
piazzette fanno un bell’ effetto, e sono assai comode per i cambj quando 
i traini che vogliono uscire della città incontrano gU altri che entrano dalla 
parte dei ponti. 

Quante alle vie, bisogna che le principali mettali capo nella piazza 
d’ armi per andare sulla stessa linea alle porte della città, ai bastioni, e 
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principalmente alla cittadella o al ridotto , se Te ne ha. Si dannò loro 
per solito sei tese di larghezza, perchè tre carri possano passarvi di fronte, ’ 
ed nn terzo carro in mezzo ad altri due, lasciato uno spazio pei pedoni 
e pei cavalli : per le piccole contrade bastano 3 a 4 l^se di larghezza. 

^ distanza d' una contrada alla sua parallela dev' esser tale , che tra 
l'una e l'altra vi resti uno spazio di due case civili, di cui l’ima 
guarda su diana strada, l’altra sull’opposta; ciascuna delle case deve 
comprendere un area di 5 a 6 tese di facciata sopra y ad 8 , perchè 
l’ intervallo di una contrada all’ altra sia di circa 3a o 33 lese ; in questa 
larghezza può facilmente trovarsi 1’ estensione da dare alle grandi case 
che avessero stalle e giardini. 

Nelle città ove si trovano vecchie contrade, si lasciano tali quali sono, 
bastando solo che si raddrizzino e si allarghino le principali come all’en- 
trate e alle sortite; lo stesso dicasi per rispetto alle piazze d’armi, quando 
non se ne trovano di abbastanza grandi per I’ ordinario servigio. 

Indipendentemente dal corpo di guardia della piazza d’ arme e di quelli 
delle porte, se ne fanno ancora sul bastione per avere dei posti da cui in- 
vigilare alla sicurezza del corpo di piazza; se ne fanno qualche volta al 
centro o alle gole dei bastioni quando non vi son cavalieri o magazzini 
a polvere, oppure si collocano nel mezzo delle cortine , segnatamente 
quando v’ è qualche porta d’ acqua a cagione delle riviere. 

I magazzini da polvere , dovendo essere più che sia possibile lontani 
dalle case abitate, non posson meglio collocarsi che nel mezzo dei bastioni. 

Siccome 1’ arsenale è uno degli edifizj militari che deve occupare uno 
spazio maggiore, dilllalmente può stabihrsi ove collocarlo, dipendendo ciò 
da molle circostanze che scorgere si possono soltanto sopra luogo: ma si 
avrà cura di staccarlo da ogni altro edilìzio e per la sicurezza delle mu- 
nizioni e per gnarenlirlo dagli incendii che appiccar si potessero nelle vi- 
cinanze. Quando una riviera passa per la citùi è necessario che I' arsenale 
non ne sia lontano , per poter formare i convogli per la navigazione ; tor- 
neremo SII tal proposito al Capitolo Nono. > 

Le caserme si collocano ordinariamente vicino al bastione lungo le cor^ 
line ; ed è in effetto la situazione che meglio ad esse sì addice , perchè 
vi si possa stabilire uno spazio per far gli esercizj; il soldato è più lon- 
tano dal corpo de’ cittadini, e ai possono lare più segretamente i distac- 
camenti che devono andare a qualche impresa, mentre in tutt’ altro luogo 
rinvenire non ai potrebbero i medesimi vantaggi. 

Siccome le cantine ed i forni riguardano la sussistenza della guarni- 
gione, devono collocarsi vicino alle caserme, ed anche nei luoghi ove sia 
vicino un corpo di guardia per tenere in freno in caso dì disordini. 

Per r ospedale è quasi inutile il dire che deve essere posto in luogo 
appartato, ma vicino soprattutto ad una riviera o ad un ruscello, se pure 
ne passa por I;| città. 

-iriQuanto agli alloggiaiiienti dello Stalo Maggiore è naturale ebe debbano 
corrispondere all.i piazza d armi: quello dei capitani delle porte si fanno 
ordinariamente al di .sopra delle porle stesse; questi alloggiamenti possono 
servire per gli aiiitanli maggiori della piazza. 

Per diro Olia parola sul rollocamento della chiesa, bisogna, quando non 
v’ha che una parrocchia, come per solilo nelle città nuove , che sia innal- 
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saU «uUa piazza, percbi troTandoai nel centro riesca comodo l'andarvi a 
tutti gli ani tanti. 

Quanto alla decorazione nulla dee trascurarsi di ciò che può piacere 
all' occhio , procurando che regni dappertutto un* aria di simmetria che 
abbellisca l' interno, tanto (juanto la forza e la soUdiU devono render 
maestose le esterne fortificazioni. 



CAPITOLO NONO 



Magazxini da polvere ed artenaU per le munizioni da guerra. 



Altre volte non costruivansi i . magazzini come adesso si usa. Rinchiude- 
vasi la polvere in torri attaccate al corpo della piazza , la qnal cosa era 
orìgine di gravi inconvenienti; perchè quando il fuoco vi si appiccava, o 
per infortunio o per tradimento, vi si formava una breccia di cui l' inimico 
potea valersi , come è accaduto all' Aire al tempo in cui questa piazza 
apparteneva alla Spagna. 

1 Francesi che la assediavano, d’accordo con un abitante, Irovaron modo 
di attaccar fuoco alle polveri che starano nei sotterranei d' un bastione ; 
e fu tanto potente la detonazione da rovesciare una parte del bastione nel 
fosso ed un cavaliere che occupava il terrapieno, diviso in due mon* 
ticelli; gli assedianti presentatisi alla controscarpa per montare all' asse- 
dio, la guernigione fu costretta ad arrendersi più presto che non avrebbe 
fatto. 

Veduta la convenienza di separare i magazzini dal muro di cinta se ne 
costruirono di diverse figure; ma non se ne trovarono tanto presto le 
opportune dimensioni. 

Comunemente si facevano come alle fig i e a della Tav. XXV, ove 
vedesi che sono coperte da alcune volte a crociera poggiate nel mezzo 
sopra due o tre pilastri; ma siccome per riunir oneste volte sotto gli stessi 
pendii del tetto, bisogna fare un massiccio considerevole di munizione che 
gli caricherebbe straordinariamente , si trovò essere consiglio migliore co- 
prirli con una volta sola, che si foggiò primamente a sesto acuto come 
nelle figure 5 e 6. Al! orìgine della volta si praticava un tavolato per 
fermarvi una specie di granaio da rinchiudervi le polveri che non poteano 
essere contenute al pian terreno. 

M. di Vauban avea in parecchi assedj notato che le volte a sesto acuto 
erano troppo deboli e ebe il granaio serviva solo a sopraccarìcare i pie- 
dritti; e poiché la prudenza non volea che si ammassasse tanta polvere 
in un luogo stesso, disapprovò assolatamente tutte le costruzioni insino 
allora usatesi, e ne propose una nuova molto più perfetta, ed è quella 
che vedesi rappresentata alle fig. i e a della ‘Tav. XXVI , che fu sempre 
eseguita con buon successo, quantunque possa ancora maggiormente per- 
fasionarsi, come vedremo in seguito. 
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Tutti i magazzini che furouo coatruili con qneato metodo non andarono 
soggetti sinora a verun ioconveniente, anche nelle piazze che furono te 
piu bombardate. A Landaw più di So bombe caddero sur un magazzino 
cosi fatto, senza che la Tolta fosse menomamente danneggiata; la stessa 
cosa accadde ad Atli e in parecchi altri luoghi. Demos , direttore delle 
fortificazioni , al qnale può ben prestarsi fede, m’ ha detto che all’ ultimo 
assedio di Toumay, ove egli trOTavasì, gli inimici gettarono più di 4^900 
bombe nella cittadella, o maggior parte delle quali cadde su due magaz- 
zini che non ne sofiersero, perchè le loro volte erano a tutto sesto, come 
queUe di Landaw, mentre al contrario i sotterranei colle volte a sesto acuto 
furono abbattuti alla terza o quarta bomba , quantunque coperti di 5 a G 
piedi di terra, da più di 4 <> soni. 

Oltre alla sperienza la ragione stessa suggerisce di preferire la volta a 
tutto sesto a quella a sesto acuto e di attenersi al sistema di Vauhan. Chi 
fu dì contrario avviso non se ne trovò di più soddisfatto, ma è necessario 
che qualche infortunio faccia conoscere la necessitò di non allontanarsi 
dalle buone massime per darsi ì>i braccio al caso ed al capriccio. 

Il diritto di riformare non si acquista giù impunemente, e nna lunga 
pratica accompagnata da una soda teorica può soltanto farlo acquistare. 

I magazzini, giusta il modello del Maresciallo di Vauban, si fanno or- 
dinariamente lunghi I o tese in opera , sopra aS piedi di larghezza. 

Per i fondamenti dalla parte dei Iati maggiori si assegnano loro 9 
o IO piedi di grossezza, e la profondiU sì determina secondo la natura 
del fondo sul quale si vuol costruire; nò io so credere che questa pro- 
fonditò sìa stata determinata a i5 piedi, come ho veduto in un disegno 
di Vauban. sembrandomi più che suflìcìenti sette piedi; ma forse tale di- 
mensione era richiesta da qualche circostanza locale particobre. 

Su questi fondamenti si innalzano piedritti di 9 piedi di grossezza, quando 
la muiazione non è dèlie migliori, e di S piedi soltanto quando si trova 
composta di buoni materiali, e non volendovi fabbricare il granaio, basta 
dar loro otto piedi di altezza al di sopra della risega , sicché quando il ta- 
volato del magazzino sia elevato al di sopra del pian terreno , quanto ba- 
sta per riparaiìo dall’ umiditò , restano quasi sei piedi dall’ area del tavo- 
lato sino alla orìgine della volta. 

La volta si fa di 3 piedi dì grossezza alle metà dello reni, ed è com- 
posta di quattro volte in mattoni 1 ’ una all’ altra addossate ; 1 ’ estradosso 
dell’ultima termina in pendio, la cui direzione si determina dando 8 piedi 
di grossezza al dì sopra della chiave , il che rende l’ angolo della sommità 
un po’ ottuso. 

I murì che s’ innalzano sino ai pendiì del tetto ed anche un po’ più , 
si fanno grossi ciascuno 4 piedi; quanto al fondamento di questi massicci 
si dà loro cinque piedi dì grossezza e tanta profondità quanto a quelli 
dai lunghi lati. 

I piedritti son sostenuti da quattro contraflbrti grossi 6 piedi e lun- 
ghi 4, distanti 13 piedi l’uno dall’altro. 

Negli intervalli tra nn contrafforto e l’altro sì praticano degli spiragli 
per dar arìa ai magazzini. I quadrati dì questi spiragli hanno or£- 
narìamente un piede e mezzo ^ lato , e il vano praticato all’ intorno 
è dì tre pollici di grossezza , e comunica col paramento esterno ed 
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mterno. Questi servono ad impedire che gente mal consigliata possa 
introdurvi qualche miccia per far saltare il magazzino; e per preve- 
nire di più una tale disgrazia , si propose di chiudere ancor le fessure 
degli spiragli con alcune lastre pertugiate, perchè se no si potrebbe at- 
taccare alla coda di qualche animale la miccia che si vorrebbe introdurre; 
cosa certo non impossibile , perchè parecchie volle si trovarono nei ma- 
gazzini gusci di uova e animaletti portativi dai sorci c dalle faine. 

Ben preparata l'area del magazzino, si fa uno strato di travi di ipiercia 
di 8 a g pollici di grossezza, distanti im piede c mezzo le ime dalle altre, 
il cui intervallo si riempie di carbone o di frantumi di pietra , poi si ri- 
copre il tutto di due tavolati di panconi, di due pollici di grossezza po- 
.vati r uno SII r altro. 

Per dar luce al magazzino si fa una finestra in ciascun muro che regge 
il colmo , chiusa con due battenti di panconi di a a 3 pollici di grossezza 
r mio all' esterno , 1' altro all' interno ; quello all' esterno è coperto di 
latta c si chiude come l'altro con due buoni chiavistelli. Queste liiicstre 
.soli molto alte a scanso d'inconvenienti; si aprono col ministero di una 
scala , per dar aria al magazzino nei giorni sereni. 

Si chiudono i magazzini con due porle di buoni panconi che s aprono 
all'interno ed all' esterno; quello all esterno è coperto di Intla e non ha 
che una serratura, quella all’ iiilemo tic ha due, ciascuno con chiave di- 
versa; il governatore o comandante della piazza ne ha una, il luogo-tenente 
dell'artiglieria l’altra, e il custode del magazzino quella della prima porta. 
Se si può è meglio che l’ ingresso del magazzino guardi dalla parte di 
mezzogiorno o almeno a levante, perdiù sia illuminato dal sole quaudo si 
vuol (largU dell’ aria. 

Perchè nessuno possa avvicinarsi ai magazzini , si fa a 1 a piedi dì di- 
stanza un muro di cìnta d’ un piede e mezzo di grossezza c g a io di 
altezza. 

Un magazzino come questo può contenere g4,8oo libbre di polvere am- 
mucchiale in tre barili soltanto, perchè allorquando ve ne sono quattro o 
cinque, i primi trovandosi troppo carichi, i cerchi e le doghe si scommet- 
tono, e la polvere si perde, il che può esser cagione ili gravi iiiconvenieiili. 

Le dimensioni precedenti pajoiio sì ben concepite che non credo se ne 
potessero scegliere di migliori; sapendosi di certo che la volta è as.so- 
iutameiite a prova di bomba, e che la grossezza dei latf maggiori è pcrfel- 
taiiiciitc determinata facendola di otto piedi. Cercato quanto dovrebbe 
averne per sostenere in equilibrio la .spinta della volta, ho trovato 7 piedi 
e 8 pollici circa: ed ecco una occasione in cui la pratica sembra aver 
prevenuto la teorica. 

.Anche le cose le più perfette ammettendo miglioramenti vorrei per 
maggiore soliditli cambiar la disposizione dei contrafibrli del magazzino 
di Vauban , per esempio, invece di farli di 6 piedi di grossezza e 4 di 
lunghezza , dar loro G piedi di coda e 4 di grossezza perchè allora dive- 
nendo più lungo il braccio di leva, la potenza resistente reggerebbe di 
più alla spinta della volta. E siccome non son mai troppi i puiiG d' ap- 
poggio, sarebbe meglio invece di quattro coiiIralTurti farne cinque da cia- 
scun lato , ed in tal caso ba.stcrà dar G piedi o 6 piedi c mezzo di grossezza 
ai piedritti, perchè questi contralTorti, per tal modo distribuiti, produrrebbero 
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una reiistenza mamore d‘ un terzo di quella che haaterehbe a sopportar 
lo sforzo della volta. ■ 

1 piedritti .e i contralTorti essendo poco alti, e ben uniti eoi loro fon- 
damenb, può considerarsi il punto d' appoggio conte situato sotto l'estremità 
dei fondamenti della coda dei contralTorti, e non al pian terreno, come 
abbiam supposta nel Secondo Libro. Per la qual cosa per allungare di 

f illi il braccio di leva vorrei che si desse maggior base ai fondamenti , 
iicendoli escir in fuori di due piedi , due piedi e mezzo al di là del nudo del 
muro e prohmgandoli ài pian terreno con parecchi risalti , come vedesi 
alla 5.* figura della Tav. XXVI , ove si noterà che per assicurare i punti 
d' appoggio si sono stabilili sopra due file di panconi. Nè si farà male a 
porli sotto il fondamento dei iati maggiori, per prevenire l’ ineguaglianza 
degli assettamenti; questa costruzione saià eccellente soprattntto in nn 
cattivo: terreno, perchè basterà approfondirvisi di 5 a G piedi; c posso 
accertare che la spesa non sarà considerabile tanto quanto se si assegnas- 
sero, còme comunemente si usa, 809 piedi di grossezza ai lati maggiori. 
- La csgion principale die rende umidissimi qnesti tavolati dei magazzini, 
e fa al die si infraddiscano a .capo ad un certo tempo proviene dall' uso 
di posare delie travi orizzontai! sul terreno e riempirne 1 ' intervallo 
di frantumi di pietra e di carbone. L* aria non potendo drcolare sotto i 
tavolati i i panconi infracìdiscono. Ora per prevenire questo inconveniente 
vorrei che si facesse l'ultimo risalto interno di circa un piede più alto della 
soglia del circuito esterno dd magazzino, e gfi si desse 5 o 6 poUid di 
larghezza , per Traversar quindi tutta la lunghezza del magazzino , con tre 
dadi di muratura , egualmente distanti gii uni dagli altri , aventi un piede 
d' altezza sopra altrettanti di grossezza , a basati su tre o quattro file di 
mattoni posti a piatto. 

Ben condotta questa muratura sino all' altezza della risega interna, e da- 
tole il tempo dì seccare, bisogna auraversaria con correnti che andranno 
a terminare su le rìseghe dei lunghi Iati, osservando di sitnarii a 3 piedi 
di distanza da mezzo a mezzo; e perchè la muratura non li guasti, sarà 
ben fatto di mettere tra 1 ' un corrente e l' altro dei cuscinetti di panconi 
d' un pollice 0 mezzo o due di grossezza. 

' ' Diligeotemente collocate queste travi, si poserà il primo e il secondo ta- 
volato come al solito, ben incavigliato, e siccome lo spazio tra i travi- 
celh, corno pure l' intervallo dei dadi aui quali saran posati non sarà 
riempiuto d’ alcuna materia, bisognerà perchè l'aria possa circolare, pra- 
ticare nel tavolato medesimo , lungo ciascun muro più alto , dei fori o 
spiragli d' un piede quadrato , sicché se ne trovino due all' estremità di 
ciascuno spazio vuoto. .‘i : 

Per avere una perfetta intelligenza di quanto abbiam detto, si consi- 
dererà la pianta ed il profiloiT rappresentati dalie figure 5 e 6 della ta- 
vole XXVI , in cui si vedrà che il tavolato del magazzino è diviso in due 
parti: l'una fa vedere la disposizione dei dadi di muratura e dei correnti, 
e r altro, in qual senso questi correnti sou ricoperti dai panconi; così 
non mi fermerò più oltre.- 

Componendo ^esto oepilolo ho procurato risolvere una difficoltà che 
si è piu volto afl'accìala alla mia mente; determinare cioè la grossezza 
della voltoli dei niagazzioi quella dei sotterranei e d'ogni altro edifizio 
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militare, secondo la sna diversa ^adesca, perché resista egnalmenle al* 
l'urto delle bombe. Sappiamo, è vero, che una volta a tutto setto di aS 
piedi di larghexza e 3 piedi di grotseiu nella metà dei reni , i- perfetta- 
mente a prova di bomba; ma ignoriamo qnal dimensione debba darti a 
quella che avrebbe più o meno di larghessa; non essendovi alcun dubbio 
che bisogna stabilirne la grossena a proporsione, ed è ciò che potrà farsi 
colla regola seguente: 

Volendo costruire un magazzino di 36 piedi di larghezza, coperto da 
una volta a tutto sesto , si domanda la grossezza che le si dovrà assegnare 
nel mezzo delle reni perché riesca a prova di bomba: bisognerà dire : te 
il diametro di aS piedi dà a pel quadrato della grassetta della volta, che è 
a prova, che cosa darà 36 piedi, diametro d un altra volta, pel quadrato 
della sua grossezsa , peschi sia pure a provat E si troveranno circa i3 piedi , 
la coi ra^ce quadrata è 3 piedi, 7 pollici e 3 linee, grossezza che si 
domanda; e così delle altre. 

Se si fa attenzione che il principio da noi ammesso, al proposito della 
resistenza dei legni , nel secondo capitolo di questo Quarto Libro , può ap- 
plicarsi a quello delle volte-, si vedrà di leggieri la dimostrazione di questa 
regola; per la qual cosa non mi vi tratterrò per non fare una troppo 
lunga digressione. Dirò soltanto che potrà nello stesso modo trovarsi la 
lunghezza dei cunei per gli archi dm ponti, di quella grandezza che più 
si vorrà. 

Quando si costruiscono magazzini in luoghi alti , e che si possono pra- 
ticare al di sotto del pian terreno dei sotterranei per racchiudervi la mu- 
nizioni di guerra e da bocca , si darà loro la disposizione che vedesi nella 
terza e quarta figura della tavola XXV, ove si noterà che il sotterraneo 
ò coperto da parecchie volte a crociera, per evitare 1 ' altezza che biso- 
gnerebbe dargli se si volesse procedere altrimenti: si noterà pure che i 
conlralYorti si trovano dicoiitro alle pile che sostengono le volte nel mezzo 
dei sotterranei, perchè in tal modo sopportano tutta l'azione della spinta, 
che in questa sorta di volte riesce là dove s’ incontrano gli spigoli o le 
diagonali. Siccome queste volte son guarentite dallo sforzo principal 
della bomba da quella che copre il magazzino supcriore, basta dar loro 
due piedi di grossezza al luogo della chiave per essere perlettamente 
alla prova. 

Si discende nel sotterraneo per una scala che vedesi segnata sulla pianta, 
e nel muro che corrisponde alla rampa si pratica uno spiraglio o piccola 
finestra per darle aria. Si potrebbe nello stesso modo fare degli spiragli 
fra i contrafTorti per renderla meno umida; ma bisognerebbero che fog- 
giati fossero in modo da non cagionare alcun inconveniente. 

Siccome il pian terreno non è altro che un magazzino oomune che non 
comprende niente di particolare, non mi fermerò che alle dimensioni, 
che bisogna dare ai piedritti, avendo detto abbastanza a tale proposito nel 
Secondo Liliro. 

In parecchie nostre piazze si vedono degli edifizj eseguiti come il pre- 
cedente; se ne trovano anche di più considerevoli, come vedesi alla fìg. 3 
della tavola XXV'I, che appartiene ad un arsenale composto di quattro 
piani; il primo è un sotterraneo coperto da due volte a tutto sesto che 
s' appoggiano mutuamente sul muro di tramezzo, che divida il sotterraneo 
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in due in tutta U sua lonf^Eza: tì ai aconono ^lle porte di diatansa 
in diftanaa per passare da un sotterraneo au alitò, il ciie non ho potuto 
Qsprimere sulla pianta non avendone portato che nh pexzo sulla hg. 4> 
perchè occorrerebhe troppo spazio per farlo vedere tutto intero; ma una 
tal pianta è ^ semplice, che potrà facilmente comprendersi il resto. 
Inoltre la lunghezza e in certo modo determinata , poiché dipende dalla 
piazza ove si vorrà costruire un edificio come questo, dalla spesa che si 
vorrà fare o dal bisogna d' averla più o meno grande. Soggiugnerò soltanto 
che conviene discendere in questa sorta di sotterranei per una rampa lai^a 
e comoda, come ai fa nelle scuderie praticate nella cantine, anziché per una 
scala, per poter manovrare più factlmente, quando trattasi di introdur 
munizioni da guerra e da bocca. 

Questo sotterraneo supponendosi scavato nella roccia, si è presa cagione 
di mostrare come si possa in parecchi casi tralasciare di fare i miiri tanto 

n i in alto quanto al basso, appoggiandoli contro la roccia, che deve 
arte della grossezza che bisognerà>be assegnargli in tati' altro terreno, 
poiché basta di tagliarlo per risalti e di attenersi a quanto si è insegnato 
nel quarto hbro, ove si la menzione dei fondamenti in quel modo stabihti. 

11 secondo piano, che é il terreno, è presa* a poco simile al precedente, 
avendo pure le volte a tutto sesto a provo di bomba, il che può essere 
di gran vantaggio nelle piccole fortezze in iscarpa , e che sono più sotto- 
poste ad essere inquietale dalla bomba che dal cannone. ' 

Il terzo piano può servire per preparare le munizioni da guerra, e la 
quarta di salà d’ arme. Credo pure che l'arsenale di Cbarlemont sia 
presso a poco costmUO: giusta lo spiegato disegno. Poiché siamo al pro- 
posito degli areenali, sarà opportuno il trattare più ampiamente un tale 
soggetto rispetto alla importanza delle piazze, ove si costruiscono ed n 
parecchie circostanze che é necessario lo spiegare. 

Non V* ha città fortificata ove non occorra un arsenale ; la sua gran- 
dezza e la sua distribuzione devono essere regolate a norma dell’ impor- 
tanza dei luoghi, e dei lavori che si possono fare. Per esempio alle citta- 
delle ed alle altre piccole fortezze, basta d'averuedi una grandezza mediocre 
per contenere le monizioni destinate alla difesa ; in vece che in una città 
di frontiera considerevole , ne occorre ano grande per formarvi degli equi- 
paggi di campagna , che comprendono tutti i luoghi necessarj a eseguire 
1 lavori propr) dell' artiglieria. 

Bisogna che un arsenale considerabile edificato, sin, se si può, nella vi- 
cinanza d’ un fiume navigabile , e che un braccio di questo fiume riesca 
in un bacino nel ceduto dell* arsenale medesimo, perché vi si poss-mo 
caricare tre o quattro battelli alla volta, senza che gli abitanti possono 
«ssete istiuiti della quantità delle tnuuizioni di cui il convoglio é com- 
posto, e della loro qualità. 

11 corpo proprio dell* arsenale conservar dovendo le principali mu- 
nizioni dev' essere costruito nella estensione della gran corte , circondata 
d' edifie). Questo corpo deve pur avere la sua corte particolare, drcon- 
dati da,| locali separati per le diverse specie di munizioni. Per esempio, 
se V* ha una fonderia neMa piazza, si sceglierà un locale per i metalli , 
un altro per il ferro, nn altro per il carbone, nn altro per i piombi, 
granate, per le palle, cartacce, pietre da fucile ed altre munizioni pe- 
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unti. Si rìserberà uno (patio Ticino alT una delle porte per metterri delle 
rastrelliere per le armi , dei pezzi di eoi si può aycre bisogno , ileuni coiv. 
daggi , gli istromenti il coi uso è frequente; e va bene che i metalli , il 
fèrro ed il carbone non sieno lontani da questo locale. < 

U primo piano del gran corpo dell' arsenale , deve avere il suo tavolato 
fatto a volta sui travicelli, e servirà per le sale d'armi, nelle qnali u* 
rebbe a proposito avere degli anuddii, per chiudere parecchie piccola 
munizioni soggette a guastarsi. 

Il secondo servirà a metter le armi dei pezzi di riserbo, misure, oor- 
daggi, leve, conii di mira, capiteUi, piramidi di bombe e granate, 
manichi di stromenti e quantità d' altre cose , il cui peso non è punto 
considerevole. 

II gransjo al di sotto potrà servire di scarico a quanto vi urà di sover- 
chio nel piano superiore. Vi si situeranno le munizioni leggiere, come gli 
arnesi dei cavalli d' artiglieria , ceste e panieri ecc. 

L'anticorte comprenderà gli alloggiamenti degli ufTìciali d'artiglieria, coma 
pure quegli degli opera): questi alloggiamenti dovranno essere a due piani, 
distribuiti secondo le comodità che vi si potranno praticare, notando che 
vi siano finestre che guardino sulle strade vicine dell' arsenale. Per i lo- 
cali si possono distribuire in modo che vi si pratichino delie botteghe da 
armaiuolo, falegname, fabbricatore di carri; infine per tutti i carri, perché 
si suppone che nel pian terreno del gran corpo deli' arsenale si mettano 
tutti i legnami. 

Ma per avere idea delle diverse cose che convengono ad un arsenale , 
noi dobbiamo considerare il disegno di uno fra i più magnifici di tutti 
quelli che furono edificati nelle piazze del re; per la qual cosa ho voluto 
piuttosto dame un esempio che fame uno a mio caprìccio, cioè che ab- 
bia rapporto a quanto ho detto, ed ho scelto quello di Monreal portato 
sulla 'Tav. XXX Cg. 3 e 6. 

1 . Pianta del pian terreno dell' arsenale. 

2 . Magazzino per gli artefici. 

3. Bottega del falegname in minato. 

4 . Bottega da tornitore. 

5. Fucine. . 

G. Rimesse da carri. 

7 . Alloggiamento degli ufficiali d' artiglieria. 

Si fanno ancora degli arsenali formati da una gran corte all' intorno 
della quale vi sono delle arcate attissime a mettere al coperto tutti i le- 
gni proprj dell' artiglieria , i fusti ed i carri necessarj al cannone , e al 
m sopra di queste arcate vi sono le sale d'armi e le altre ove rinchiudonsi 
le munizioni ; tale è per esempio l' arsenale della Fère. 

Mi resta per terminare questo Capitolo a far parolo dalla fonderia di 
cannoni , di cui darò una idea soltanto. Basterà gettare gli occhi sulla 
Tav. XXVII, ove ho segnato tutti i luoghi necessarj ad una fonderia. 
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I. Scala. - 

'-a. Porta del Wore. 

3 . Gran fornello di 70000 L 

4. Comunicazione ai due fuochi sotto volta. 

5 . Mezzo forno di aSooo t 

6. Condotto aotto volta. 

7. Piccolo forno di 10000 L 
é. Archi. 

9. Piccolo trapano da cannoni. 

10. Locale per fare le anime del cannone. 

11. Locale per la raffineria. 

IX Locale per gli Incisori, Intagliatori ece. 
i 3 e 17. Rimesse e Scnderìa. 

14. Pozzo. 

z 5 . Appartamento pel generale. 

16. Appartamento pel fonditore. 

17. Rimessa e Scuderia. 

19. Luogo per la sabbia, 
ao. Luogo per l' argillx 
ai. Fucino. 



( a di a4- 

ax Mole dei pezzi ( A di la e di 16. 

a 3 . Mole di pezzi | ^ ^ g" 

bit a 3 . Mulino da tagliare i. pezzi di cannone. 
a 4 - Mortajo. 

aS. Gran trapano per i cannoni. 

C D E F G spaccato su la linea A fi. 



Questo disegno è stato progettato per la Fére, ma non fu eseguito, a 
cagione degli ostacoli trovati lulla parte del terreno : ciò che v' ha di più 
considerevole in questo ediiitio, sono i fornelli ed i fossi nei quali si cola 
il metallo fuso per la fabbrica del cannone, e siccome bisogna che le 
fosse abbiano una certa profondità , si è trovato la Fére essere un luogo 
troppo acquitrinoso : ciò per altro non toglie che questo progetto non sia 
bene immaginato e non possa con buon successo eseguirsi altrove. 
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Cotenne, Ospedale, Prigioni e Cote Civili. 



Per mantener 1’ ordine e la disciplina nella guemigion delle piazze , si 
fanno caserme per alloggiare le troppe, e furono di tanto giovamento 
che se ne stabilirono pressoché da per tutto. Difatlo insegna 1’ esperienza 
che le gueniigioni con caserma sono molto più tranquille a cagione della 
comodità che hanno i bassi ufficiali di far 1’ appello tutte le sere; il che 
non puh esattamente praticarsi quando il soldato è disperso tra i cittadini 
ed ha la libertà di escire ad ogni ora di notte; altro inconveniente si è 
che un governatore od un comandante della piazza , non può in tempo 
di guerra far uscire un corpo di truppe od eseguire il menomo movimento 
senza che tutta la città lo sappia. Se si dà 1' allarme , la gnemìgione si 
unisce a stento e lentamente invece che nelle caserme sì possono eseguire 
in un momento tutte le disposizioni che il servigio del re può richiedere. 

Le caserme possono distribuirsi in più modi a norma della ditTereoza 
del luogo che loro è destinato. Quando si ha uno spazio tanto esteso da 
fare una gran corte circondata da ediOz], saranno comodissime, perchè si 
chiudono da sè stesse, e le camere essendo più strette, si possono in mi- 
nor tempo eseguire gli ordini , che il governatore od il comandante delle 
truppe credesse opportuno il dare. ' 

Questa disposizione di caserma conviene soprattntto alla cavalleria, la 
quale ha bisogno d'una corte pel servigio giornaliero dei cavalli; allora si 
fanno le camere ai di sopra delle stalle, ed un corridoio per comunicare 
dall' una all'altra; si collocano delle scale di distanza in distanza; ma 
occupano uno spazio soverchio, e non avendo che un corridoio, due o 
tre scale bastano: è vero che con ciò diventano un po' scure le camere 
del primo piano, come notasi agli alloggiamenti di cavalleria che sono 
nella maggior parte delle città delle Fiandre. 

Quando le caserme s‘ innalzano lungo il bastione verso le cortine (come 
ha fatto Vaubaii in molli luoghi ) sono composte d' un gran corpo di fab- 
brica per alloggiare i soldati, alle estremità del quale vi sono dei padi- 
glioni per alloggiar gli ufficiali; questi alloggiamenti son quasi sempre a 
due o tre piani, non compreso il pian terreno. 

In ciascun corpo di caserma doppio si fanno quattro camere a ciascun 
piano , due delle quali conisponderauno alla scala che sta dalla loro parte 
e le altre due alla loro; ciascuna camera deve avere aa piedi di lun- 
ghezza sopra i8 di profondità per collocar quattro letti; quelle del 
piauo terreno devono essere innalùtte di la piedi, quelle del pnmo piano 
di IO, e quelle in soffitto di 8; le loro porte larghe 3 piedi sopra 6 
di altezza, ed i muri di facciata a piedi di grossezza almeno, con un 
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cordone al Luogo dd primo tofllilo ed una fascia ornata di moda- 
natura par servir di corona al di sopra del secondo piano ; nello stesso 
modo eoe vedasi sulla tav. XXVm, dalla semplice ùponou della quale si 
può rilevare ciò che rappresenta. 

Tav. XXVm. fig. I e a. Facciata di case civili dal lato della contrada. 

fig. 4> 5 e 8. Spaccati e piante delle caserme e d'un padi- 
glione £ ulHciale. 

Cg. 6. Case civili. 

I. Corte. 

a. Fondaco. 

3. Fucina. 

4. Bottega. 

fig. Volte su travicelli. 

Quando si vogliono fare soffitti a volta sui travicelli si tagliano que- 
sti travicelli in 5 parti di la pollici di facciata ciascuno, posti alla distanza 
di 18 a 30 pollici gli uni dagli altri; devono essere posati sopra travi 
di 4 cd 8 pollici di grossezza, incastrati nei ctossì muri ove devono en- 
trare per circa 13 a i5 pollici; si rivestono di piccoli panconi di quer- 
cia o ^ abete di a a 3 pollici di grossezza, posti iu malta di terra grassa 
per impedire che la calce non consumi i legni. 

Sullo spazio fra i travicelli si fanno vòlte di mattoni in coltello, ben 
unite ed in malta di calce o sabbia ; si posa in malta di terra grassa la 
prima fila di mattoni che tocca il fianco di questi travicelli; si agguaglia 
bene il di sopra della vòlta, e si puliscono soltanto le commessure dopo clic 
su 1' estensione di ciascuna camera si fa un pavimento di mattoni posati 
a piatto a malta fina. Un tal metodo ora ò in disuso. 

I cammini devono essere larghi 5 pied. ed alti 4> *’ > l»Li larghi 
3 piedi sopra 8 pollici; quanto alla loro altezza, questa non deve superare 
la sommiU del tetto di 3 o 4 piedi per evitare il fumo; quantunque nou si 
usi far dei cammini senza pilastri, pure siccome 1' esperienza fa vedere la 
facilitò con cui giornalmente si distruggono , vai meglio sostenere la cappa 
con doppie mensole in pietra da taglio senza piedritti. 

Le porle saran sospese sopra gangheri posti in luogo all' alto della co- 
struzione , e la coda di questi gangheri sarò scolpita nella parte superiore 
delle pietre da taglio ove dovTÒ esser posta. 

La gabbia della scala dev’ essere di sette ad otto piedi di larghezza di- 
visa iu due da un muro che sostiene le rampe ; i gradini si fanno d' un 
piede di giro sopra cinque e sei podici di altezza, e si fanno due ripiani 
l'uno al ritorno della melò della rampa c l'altro a ciascun piano per co- 
municare da una camera all'altra. Supposto che in ciascuna camera vi siano 
quattro ietti vi si potranno collocare dodici soldati, cioè otto nella ca- 
mera s quattro di guardia: così nelle quattro camere del piano terreno 
si alloggieranno quarantotto uomini e in un corpo che compone le dodici 
camere che accompagnano le scale se ne potranno alloggiare cento qua- 
rantaquattro. 

II pian terreno delle caserme di cui parliamo è principalmente destinalo 
a servir di scuderia quando queste caserme saranno occupale dalla cavallerìa, 
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per la qual cosa non vi soq praticate finestre, nè vi si è data altra luce 
che qu«ta che può iiitromeUervi la parte superìor delle porte comcivedasi 
iieir^iato Tav. A.XYI 11 , lig. 3 , ragion per cm queste camere non sarebbero 
comodissime per l' iiirantcrìa; ma non ho voluto farvi aloun cambiamento 
perchi nc vedremo delle altre alle quali non può notarsi questo difetto. Per 
distribuire l'alloggiamento degli ufficiali che son nei padiglioni bisogna fare 
due scale che passano per la melò con un corridojo largo sei piedi che attra- 
versa nell’altro senso, sicché ciascun piano d'un padiglione trovisi diviso 
in quattro appartamenti che devono essere composti in una camera per 
due ufficiali di i 8 sopra a i 6 piedi di lunghezza c d’ una cucina o guar- 
daroba per i servitori di i 6 sopra a i 4 piedi, e si farò in modo che le 
latrine riescano a capo di ciascun coiridujo contea il muro delle caserme. 

Ogni appartamento dev’ essere occupato da un ufficiale in tempo di pace, 
e di due o più in tempo di guerra quando la guarnigione é rinforzata, sic- 
ché dodici ufficiali possono alloggiare in un padiglione in tempo di pace 
e ventiquattro in tempo di guerra ; ma per fissare la quantitò degli allog- 
giamenti necessari alla guarnigione nel tempo in cui sarò la più forte si 
potrò presso a poco attenersi alla massima di Vauhan, che é di supporre 
cinquecento pedoni per bastione o altre opere di piazze equivalenti, a 
duecento cavalli , il che forma dieci compagnie d' infanteria e quattro di 
cavalleria; ciascuna compagnia di infanterìa avrò tre officiali, e quelle di 
cavallerìa due; si conoscerò per tal modo il numero dei padiglioni oc- 
correnti pel loro alloggiamento come pure quello degli alloggiamenti delle 
tascrme per i soldati. 

Le caserme che vedonsi sulla tavola XXIX son state fatte a Béthune nel 
1738; son desse le più Irelle che io conosca; siccome son destinate per la 
cavallerìa , vedesi che il pian terreno comprende le scuderìe di assai bella 
grandezza e ben illuminata ciascuna da due finestre: queste scuderìa sono 
coperte di una vòlta ribassata, al di sopra della quale vi sono tre piani doppi 
per i cavalieri. Unito allo stesso corpo delle caserme è un padiglione per 
gli ufficiali , la cui distrìhuzione é bastantemente dettagliata colle piante , 
coi profili e cogli alzati , per averne una perfetta intelligenza , senza che 
vi sia bisogno eh’ io mi fermi di più ; inoltre siccome ne ho riportata la 
stima nel Sesto Libro, come mi é stata data dal sig. Darteze, allora inge- 
gnere in capo di questa piazza si potrò se si vuole, avervi ricorso. 

Tav. XXIX, fig. I. Pianta del Pianterreno. 

I. Scuderia. • • 

3. Ci.stcrne. 

' ' fig. 3. Pianta del primo piano. 

I, Camere. 

fig. 3 . Facciata del Padiglione. 

fig. 4. Spaccato delle caserme sulla linea .AB. 

fig. 5 . del Padiglione sulla linea C D. 

Un edificio necessarissimo in una cittò fortificata é un ospedale per gli 
ammalati della guarnigione, segnatamente per i feriti in tempo d’assedio; 
la sua grandezza deve essere regolata sulla quantitò degli ammalati che si 
avrò nella più forte guarnigione, e siccome noi supponiamo un.v città nuora 
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si potrà calcolarne il nainero sn quelli delle cittì Ticine, il che si farà 
ancora colle nonne dell'esperienza, la quale dimostra che di z5 uomini incirca 
se n'ha uno ammalato : bisogna per altro far attenzione che nei luoghi umidi 
le malattie son più comuni che in (quelli d'aria pura, e soprattutto quando 
si fanno dei considerevoli movimenti di terra. 

Dopo ciò, si conoscerà press' a poco il numero dei letti di cui si avrà 
bisogno, e conseguentemente la grandezza degli edificj che bisognerà co- 
struire, i quali consistono nelle sale degli infermi, credenza, cucina, 
farmacia, cantine e lavanderia, rimesse per mettere i legni, infine tutti 
;li alloggiamenti necessarj per gli impiegati nell'ospedale. Le sale dei ma- 
lti devono essere al pian terreno ed al primo piano: si faranno larghe 4a 
piedi, per mettere due file di letti di 6 piedi tra ciascun lato, e due altre 
nel mezzo con due andate di g piedi di larghezza ciascuna. Quanto alla 
lunghezza delle sale , si deve regolare col numero dei letti , contando 4 

f ieni di larghezza per ciascuno ed altrettanto per la distanza dall'uno al- 
altro: al capo della sala del pian terreno si fa una cappella. 

Se passa dell' acqua corrente per la città, bisogna, quanto è possibile, 
fare in modo di costruire 1' ospitale nelle sue vicinanze , o almeno far 

E assare un ruscello presso la corte o un giardino per aver acipia in ab- 
ondanza ; ma senza fermarmi a quanto può convenire per imo spedale, 
osservisi la Tav. XXX in cui 

La fig. 4 . Indica la pianta ddl' edi fido, 
fig. 5. Spaccato su la linea AB. 

N. I. Gran sala per gli infermi. • 

3. Latrine. 

3. Scala. 

4- Residenza del direttore. 

5. Credenza. 

6. Cudna. 

7 . Forni, 
o. Lavanderia. 

Ql Magazzino. 

• IO. Rimessa per i legni. 

1 1 . Farmacia. 

13. Distribuzione delle elemosine. 
i3. Studio. 

i4- Altra sala per gli ammalati. 
i5. Corte. 



t 



Dovendosi costruirne uno sarà bene prender concerti col chirurgo mag- 
~or della piazza , affinchè d' accordo con esso non si trascuri cosa alcuna 
' essenziale. 

Ne resta adesso a parlare delle prigioni. Si sa che solo di rado se ne 
costruiscono delle nuove, a meno che ciò non succeda in piazze di fresco 
edificate , perchè nelle antiche trovansi per solito nei ridotti , castelli e 
torri : ma se si fosse nel caso di farne una, bisognerebbe che fosse com- 
posta d una corte circondata da edifizj , sicché le stanze del carceriere si 
trovassero sul davanti, e non avessero comunione alcuna coi prigionieri; a 
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dritta della corte si potranno stabilire le catneruece al pianterreno, e al di 
sotto le prigioni desliuate alla semplice correzione dei soldati e dei 
cittadini, in modo che non Hcevan luce che dalla corte, non do- 
Tendo aver finestre su la contrada ; a sinistra si potranno fare due o 
tre cameruccie per dar luogo alle persone che meritassero qualche ri- 
guardo, e il fondo sarb occupalo da altre prigioni più staccale dal resto 
dell'edifizio , per rinchiudere i prigionieri ai quali si volesse togliere ogni 
comunanza colle genti all' esterno che vanno e vengono; al di sopra di 
questo cdifizio si potrà coatmir la cappella perchè lutti i prigionieri possano 
assistere alla messa ; soggiugnerù che quando si tratta d'un edilizio di tal 
natura , bisogna fare i muri grossissimi e tutte le finestre con forti grate 
che si porranno pure ai tubi dei cammini. 

Per dire una parola sulle case de’ borghesi, rappresentate alla tavola 
XXVIIl, si osservi che la pianta delle cinque case che vi si vedono esprime 
la metà di uno degli angoli della tavola XXIV, di cui si è fatto menzione 
nel capitolo ottavo; cosi da questa metà potrà di leggieri giudicarsi del 
resto. Quanto alle decorazione delle facciate, siccome esse si trovano sulla 
pianta di cui abbiamo parlalo, una sola occhiata batterà per giudicaroe, 
senz' altri schiarimentL 

Porterò qui il regolamento che è stato posto in vigore al proposito 
dalle case edificate a Neuf-Brisack ; prescrive tale regolamento quanto 
bisogna osservare per im|)cdire ogni contesa tra i particolari, e le leggi 
a cui ogni particolare deve assoggettarsi costruendo in una città forti- 
ficala. 

Articolo I. Tutti coloro che fabbricano devono conformarsi per le fac- 
ciate dei loro edilizi a quelli già eseguili su la gran piazza, tanto 
per la decorazione di queste facciate ed altezza delle cornici, quanto per 
la grandezza delle botteghe, porte e finestre, che devono tutte essere eguaU, 
come per 1' altezza dei tetti. 

Articolo II. Ogni particolare dovrà fare un muro divisorio , grosso due 
piedi dai fondamenti fino al pian terreno; i8 pollici dal pian terreno sino 
al tavolato del soflitto , e ib pollici di là fino al vertice del tetto , 
e siccome può nascere qualche intralcio in occasione della costru- 
zione di questi muri, i particolari non fabbricando tulli nel medesimo 
tempo , quello che comincerà il primo sarà compensato dal suo vicino 
delta metà della spesa, di mano in mano che il muro si alzerà senza essere 
obbligato ad aspettare che 1' altro costruisca sul davanti. 

Articolo III. Si faranno i letti delle botteghe della medesima altezza , 
tenendo la stessa regola per le insegne, grandi più che sia possibile 
egualmente. 

Articolo IV. Nella costruzione delle cantine ò necessario farne almeno 
una a volta in ciascuna casa. 

Articolo V. I tetti d'uno stesso quadrato saranno della medesima altezza 
per uniformarsi esattamente al disegno. 

Articolo VI. Si terranno lontani più che sia possibile le latrine ed i 
pozzi, non solo delle case particolari, ma altresì dalle case vicine 

Articolo VII. E siccome la traspirazione di queste latrine potrebbe alla 
fine corrompere le acque dei pozzi , resta espressamente comandato a 
tutti i particolari di cistcmarc i fossi delle loro latrine con buona mura- 
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tura , ed uno strato di malta , lasciando un foro alla volta per sgombe- 
rarle quando sarìk tempo. 

/érticolo Vili. Resta pure ingiunto a tutti coloro che hanno avuto aree, 
di fabbricare alla spiccia, perchè le opere sien compiute nel prescrìtto ter- 
mine, sotto pena di perdere le dette aree che ad altri si assegneranno, ed 
anche quanto vi sarh stato costruita sopra , spirato che sia il tempo del loro 
compimento. 

jtnicolo IX. Resta espressamente ingiunto a tutti i muratori e falegnami 
di conformarsi a questo regolamento sotto pena della prigionia. 
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Cantine, ghiacciaie, fami e mulini. 



In tutte le città fortificate, ove la maltolta è stabilita, il re concede 
alla guarnigione una cantina : cioè un luogo in cui si possa avere acqua- 
vite , vino e birra ad un certo prezzo molto al di sotto di quello delle ta- 
verne. Quando questa cantina si trova in una città grande, sta al proprie- 
tario il provedersi d'una casa che le si convenga; ma in una cittadella, 
o in qualunque altro piccolo forte, la cantina è quasi il solo luogo in cui 
la guarnigione cercar possa qualche refocilUmento, e allora gli ingegneri 
restano incaricati della costruzione e della riparazione di un tale edificio, 
di cui m’accingo a fare parola. 

Una cantina deve essere composta di parecchi locali, e al pian ter- 
reno d'una cucina, d’una dispensa, di tre o quattro camere per dar da 
bere ai soldati, d'una sala per gli ulEciali, d'una stalla per dodici o quin- 
dici cavalli, e d’ un cantiere per mettere i legnami ; al di sopra di questo 
corpo di casa si distribuirà pure un numero di camere che corrisponde- 
ranno , volendo, a quelle del pian terreno , per dar alloggio agli stranieri. 
La cantina portata su la tavola XXXI è press'a poco di questa maniera. 

Tav. XXXL Fig. i. Pianta d'un edificio per far pane. 

< 1 . Stalle. 

b. Canfieri pei legnami. 

c. d. Forni per cuocere otto mila razioni di pane 

al giorno. 

e. Distribuzione del pane. 

/. Cucina. 

Fig. a. Tomografia sulla linea C D 

Fig. 3. Tomografia sulla linea F U. 

Fig. 4- a Mulini a braccia. 

fi .... a braccia e a cavalli. 
c Stalle. 



»44 LIBRO QUARTO 

-> 

Fig. 5. Tomografia sulla linea A B. 

Fig. 6. Pianta d' una caiitiua. 

Fig. 7. Alzato sulla linea E F. 

Perchè gli nlBciali d’ una guarnigione possano berer fresco nella state , 
ai fa spesso una ghiacciaia, la cui costruzione e il cui mantenimento spet- 
tando alle fortificazioni, sta all' ulticiale di farle compire. Per ben si- 
tuarle bisogna scegliere un luogo elevato , come per esempio un bastione 
pieno; si U una mssa in forma di imbuto, le si danno circa 30 piedi 
di diametro e dieci a dodici di profundità, più o meno. Se per far questa 
fossa si trovasse della creta che non è stata mossa, sì potrebbe tralasciare 
di rivestirla di muratura; ma quando ciò non accada, vi si la un rivesti- 
mento di mattoni di due piedi e più di grossezza, secondo che si avrà 
maggior ragione di temere la spinta delle terre, che è nulla per lo più 
in tali luoghi, perchè dandole per profondità press'aqioco il raggio del gran 
circolo, le tene avranno il lor pendio naturale, c conscguentemente sì s<^ 
sterranno sotto I’ angolo di 41*‘- In fondo della ghiacciaia si fa un piccolo 
pozzo dì 3 piedi di diametro sopra 5 o 6 di profondità, che deve pur essere 
rivestito; serve questo a ricevere l'acqua che scola dalle neve e dal ghiaccio; 
e però ognun vede che bisogna cominciare la muratura dal pozzo, e quando si 
sarà giunti aU’orlo,pratìcare un canaletto composto di buoni legnami di quercia 
per servir di base ai primi filari del rìvestimento dell'imbuto; quando lo sì è 
empiuto di ghiaccio si chiude il pozzo con un tavolato a mo’ di grata ; 
compiuta la muratura e datole tempo di seccare, sì copre la ghiacciaia di 
stoppa attaccata sopra una specie ai ossatura piramidale , entrante nella 
tetra , badando bene che non vi sia alcuna fessura nè buco per impedire 
che il sole passi attraverso; per la qual cosa onde mantenerla ad un'ombra 
maggiore vi si piantano airintomo albati l’ uno all' altro vicini. Per entrare 
nella ghiacciaia si forma un andito di 10 a 13 piedi dì lunghezza e quat- 
tro di larghezza, fatto a volta e posto a settentrione; Io sì chiude con 
due porte, ognuna delle quali è costruita a ciascuna estremità. 

Siccome in tempo di guerra la città dà il pane alle truppe ai fa un forno 
che ne somministri non solo alla guarnigione, ma ancora ad un corpo d'ar- 
mata che si trovasse vicino alla piazza : per la qual cosa deve essere com- 
posto almeno di sedici bocche colle sue caldaie, perchè possano aversi ad 
un caso di bisogno almeno otto mila razioni in un giorno. Ognuno di 
questi fornì avrà nove piedi di diametro c due piedi sotto la volta , nei 
punti della maggiore altezza; la gola avrà due piedi di larghezza sopra 
lino e mezzo di altezza : saranno alti tre piedi sopra il livello del pian 
terreno, come potrà vedersi dalla pianta ed al profilo di queste bocche 
portate in grande su la Tavola XXXIII, perchè quelli della Tavola XXXI 
erano disegnati troppo in jiiccolo per essere scorti distintamente, 

Tav. XXXIII. fig. 6. Sezione d'un forno sulla linea AB. 
fig. 7. Pianta d' un forno. 

а. Caldajc. 

б. Gola del forno. 

La costruzione del forno non ha nulla che conosciuto non aia dal più 
meschino muratore, dirò solo che le volte devono essere fatte con mat- 
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toni <]' una buona terra ben preparata e ben cotta , posati come cu- 
nei con della' calce fina ; quanto all' ammattonamento di cui deve es- 
sere coperto il fondo del forno, bisogna per posare i quadrelli servirsi di 
malta d' argilla e non di quella lòtta a calce ed a sabbia, perchè il calore 
la farebbe gonfiare e stacimerebbe i quadrelli in poco tempo. 

L’ edificio dev' essere composto di due corti, la prima per la comodità 
dei garzoni da fornaio, la seconda per i quadrelli e le stalle; nell' edificio 
devono essere de' magazzini per chiudervi il pane, due bandii per distri- 
buirlo: al di sopra ai praticheranno degli alloggiamenti per i commessi 
dei viveri, e le farine potranno esseie poste nei granai al di sopra dei 
cantieri; ma per formarsi un'idea più parlante di tutto dò, si osservi la 
Tavola XXXI. 

Quando non vi sono mulini nè a vento, nè ad acqua in una piazza, o 
ohe l’inimico, se ve ne ha, può renderli inservibili, bisogna fare un edi- 
ficio in cui riporvi quelli a braccia ed a cavaUi in quantità sufficiente per 
proveder di farina la città; questo edificio dev'essere formato di due grandi 
aree al pian terreno per rinchiudere i mulini, d’ un cantiere grande quanto 
basta per porre a coperto i legnami che si danno alle truppe , e d’ una 
stalla capace di contenere quattordici o quindici cavalli, con buoni granai 
per rinchiudere le fanne, come può vedersi su la stessa tavola. 
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Costruzioni di pozzi e cisterne. 

Non (a bisogno di dimostrare la necessità dei pozzi pubblici in una 
città, soprattutto quando non iscoira acqua ne' suoi quartieri. 

Sicoome i pozzi ordinar] non hall nulla di particolare , mi basterà dire 
che si approfondiscono sino a tanto che abbiano cinque o sei piedi d'ac- 
qua l’iva , dopo che si pone nel fondo un cerchio di legno di quercia di 
quattro piedi di diametro in opera e di quattro a dodici pollici di gros- 
sezza, sul quale si pongono cinque o sei strati di pietre ai taglio murate 
con malta e ben commesse tra loro con arpioni di ferro impiombati ; il 
resto deU’altezza del pozzo a tre pollici al di sotto del pian terreno si fa 
di muratura di mattoni o di pietrame , poi si sormonta il pian terreno con 
tre filari di pietra di taglio, formando insieme un due piedi e mer.ro, cemen- 
tati con malta , e ramponi di ferro , dopo di che si correda il pozzo di 
quanto è necessario a trame acqua. 

Si fa un’altra specie di pozzi, chiamati pozzi tre/orati, in cui l'acqua monta 
da sè stessa sino ad una certa altezza, in modo che non c'è da far altro 
die mandarla nel bacino che la riceve. Sarebbe a desiderarsi che se ne 
potessero far de’ simili in ogni luogo , il che non è possibile , occor- 
rendo delle circostanze dal lato del terreno che non si trovano dovun- 
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qua : imperocchì questi posti sodo prodotti dalle acque che scendendo 
dalle vicine montagne si scavano un cammino soUerraneo sin là dove 
son poi trattenute da banchi di creta, o di pietra che le impediscono 
di perdersi : bisogna dunque che questi banchi possano essere forati coi 
trapani ordinari e che l’acqua che sta al di sotto possa montar da sé 

stessa in un tubo verticale sino al pianterreno, circoalania sine non. 

Dato che ciò s’ incontri , ecco come sì costruiscono questi poitL 

Si scava da prima un bacino di grandetta ordinaria, clie abbia il fondo 
più basso del livello a cui l’acqua può montar da si stessa, affinchè vi 
si spanda ; si forma coi trapani ordinari nn fòro di tre pollici di dia- 
metro , in cui si mette un palo guernito d’una punta di ferro alle due 
estremità, di cui quella che deve entrar nel terreno deve essere più aguz- 
za che si può : si batte questo palo col montone , e quando non è più 
possìbile farlo andar avanti , si adopera il trapano ool quale devesi termi- 
nare di forare i pozzi; ora questi trapani han tre pollici di diametro , 
ed un piede circa di punta , il resto del corpo essendo di un pollice di 
grossezza più o meno , e di i a pollici di lunghezza i si pianta questo tra- 
pano nel palo , e sì forano lutti i banchi ebe vi si trovino ; avendo 

cura di vuotarlo di tempo in tempo della terra di coi si riempie. 

Allorquando la lunghezza del primo trapano non basta per giugnere sino 
all’acqua , vi si commette una seconda liranca , nna terza ec., come è ri- 
chiesto dalla profondità , c si continua a forare ed a vuotare successiva- 
mente il furo , lìucliè siasi trovata acqua in abbondanza , il che si cono- 
sce quando sale lunghesso il palo sino al di sopra ; allora si adopera un 
tubo di piombo per condurla nel bacino. 

Trovala l'acqua viva, e in abbondanza , bisogna guardarsi bene dal fo- 
rare più in là, cbè non si aprissero i banchi di pietra o di creta che 
trovansi al di sotto dell’acqua, stendo accadere, che, presa nna via più 
facile a percorrersi di quella del canale, cessasse sul momeutQ , o di li a 
qualche tempo, di salire. 

Si fanno di tali pozzi nelle Fiandre, in Germania e in Italia ; ne ho 
veduto uno nel moiiistero di S. Andrea , presso Aire ncll’Artesia , in cui 
l'acqua è si ebbondante che dà più dì cento tonnellate all’ora : si alza a 
dieci o dodici piedi al di sopra del pian terreno, e ricade in un gran 
bacino in pareccliie fontane che producono un bellissimo effetto. 

Narra il Cassini nelle Memorie dell’Accademia Reale delle Scienze, che 
in parecchi luoghi del Modenese e del Bolognese se ne vedono di si- 
mili ; ma si cavano diversamente : si scava sin che si trova l’acqua , poi 
si costruisce un doppio rivestimento di muro pieno d’ argilla bene stem- 
perata; e si continua quindi a scavare più avanti ed a rivestire come prima; 
sino a tanto che si trovano delle sorgive che sboccano con abbondanza, 
quando si fora il fondo con un lungo trapano , e terminato il foro, l’a;'qua 
monta e itcmpie, non solo i pozzi, ma si spande altresì su tutta la cam- 
|>agna, che innaffia continuamente: soggiugne ancora cb’egU ha fatto fare 
al forte Urbano una fontana in cui l’acqua s’innalza naturalmente a 1 5 piedi 
d'altezza, al di sopra del pian terreno, da cui ricade in un bacino di marmo, 
ad uso pubbUco destinalo , e che avendola sostenuta con tubi s’innaizara. 
sino alla sommità delle case. 

Nella bassa Austria, circondata dalle montagne della Stiria, gli abitanti. 
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ti procacciano l'acqua presso a poco nello stesso modo ; cominciano a fo- 
rare sintanto che trovano la creta ; allora prendono una gran pietra, grossa 
tei pollici, forata nel meazo e forano il letto della, creta attraverso di que- 
llo buco , Gnchè l’acqua monta con ìmpeto e riempie i pozzi. 

In certi luoghi, senz’anche che si trovino montagne nel vicinato, sì 
possono fare dei pozzi sul medesimo gusto ; perchè se v' hanno fiumi o , 

laghi che siano più alti del livello in cui si è , se le acque comunicano 
sin là, potranno certo riempire i pozzi ed anche stravasare, come non 
di rado succede quando i fiumi ingrossano. 

Si può soggiungere che nei luoghi in cui l’acqua non potrà montar 
tanto da essere ricevuta nel bacino , questi pozzi non cesseranno d’ esser 
utili, se facendo cader 1' acqua in qualche serbatoio a tutta quella altezza 
cui potrà giugnere , sì potrà darle dì là uno scolo in qualche luogo vicino 
più casso del serbatoio , il che si potrà ottenere con un condotto sotterra- 
neo ed anche con un sifone che passa rasente terra , e allora si farà ca- 
der l’acqua che uscirà del canale o dal sifone in un bacino, come succede 
per solito in tutti i luoghi in cui vi sono delle fontane vicine, od anche 
senza far tutto questo, si alzerà 1’ acqua al di sopra del pian terreno col 
mezzo d’uno stantuffo, purché quest’altezza non oltrepassi i 39 o 3 o piedi, 
non potendo farla salire più alto, per le ragioni conosciute sull’clfctto dell’aria. 

Ne’ luoghi altissimi non si trovano tutte le condizioni che occorrono 
per fare dei pozzi traforali e nè manco dei pozzi ordinar], a meno che non 
siano di un eccessiva profondità , come quelli di Charlemont, nè talvolta 
si giunge pur a trovar l’acqua buona, il che renderebbe questi luoghi ina- 
bitabili, se non si fossero immaginate le cisterne, cioè il modo di puri- 
ficare e conservare in una specie di cantina l’acqua piovana. Ora siccome 
la costruzione delle cisterne richiede molta diligenza perchè sia ben fatta, 
ci occuperemo circostanziatamente di quanto riguarda un tale proposito, 
e perchè l'esempio soccorra i precetti, prenderemo a modello la cisterna 
fatta nel 1733 a Charlemont da Brevale, bella per lo meno quanto 
quella dì Duukerque, di cui si è tanto parlato. Questa cisterna ha, come 
può vedersi sulla Tavola XXXII, iS tese di lunghezza sopra G tese e 4 
piedi di larghezza, compresi i due muri dì mezzo, che sopportano le vol- 
te ; perchè questa sorta d’opere , dovendo essere fatta a prova di bomba, 
per prevenire i sinistri che accader possono in tempo d’assedio, fu creduto 

miglior consiglio costruir tre volte, ognuna di grandezza mediocre , che ' 

fame una sola la quale sarebbe rìescita troppo alta c troppo debole. — 

Tav. XXXII. Fig. I. Facciata delle nicchie delle cisterne. 

Fig. 3. Tomografìa delle nìcchie delle cisterne. 

A,K ec. Paramenti di mattoni fatti in malta. 

. B. Smaltitoio delle pompe. 

C. Porta della cisterna. 

I. Pompa. 

' a. Nicchia. 

Fig. 4 - Spaccalo sulla lunghezza della cisterna che passa 
attraverso le nicchie. 

Fig. 5 . Spaccalo sulla larghezza della cisterna e della 
cislemetta. 
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D. Entrala dcU’ acqua nella cisterna. 

£. Passaggio dell'acqua dalla cisterna nella cistcr- 
nella. 

F. Pertugio per dar aria alla cisterna. 

3 . Cisternelta. 

Fig. G. Pianta e profili delle latrine. 

4. Strada delle latrine. 

5 . Scarpa del rivestimento. 

6 . Parapetto. 

7. Banchina. , 

Fig. 7. Latrina. 

La pianta fa pur vedere che si è praticata una porla in ciascun muro 
di mezzo per la comunicazione dell' acqua, e che si è fatta una cistemetta 
di g piedi in quadralo, perchè 1' acqua possa filtrare prima d' entrare nella 
cisterna; per la qual cosa il fondo di questa cisternelta è otto piedi più 
alto di quello della cisterna. 

Per cavar l'acqua si formano al pian terreno della piazza quattro nic- 
chie quadrate di 7 piedi e mezzo in opera, due delle quali servono a dar 
luogo alle pompe , e le altre due a ricever l' acqua ; e afCnchè se ne 
possa trarre sin 1' ultima goccia, i tubi delle pompe corrisponderanno in 
uno smaltitoio, che è una specie di canaletto, posto su tutta la larghezza; 
in una di queste nicchie si è praticato una porta per discendere con una 
scala nella cisterna, quando vogliasi fare qualche riparazione; a queste 
nicchie sta sovrapposta una volta a prova di bomba, e sono decorate 
esteriormente con una facciaUi in pietra da taglio e coronate d’ una cor- 
nice ; son chiuse da porte di panconi, come pure l' ingresso della cisterna, 
lo credo che questa spiegazione basti, col ministero delle piante eidegli 
spaccati , per dame una conoscenza perfetta ; siccliè parlerò del metodo 
tenutosi costruendola. 

Dopo avere scavate le terre sino ad una convenevole profonditi, e fatto 
un massiccio di muratura di circa tre piedi di grossezza, vólto in pendio 
di sei pollici ver Id smaltitoio delle pompe, questo massiccio die occupa 
tutto il fondo della cisterna, ha servilo nel medesimo tempo di fonda- 
mento ai piedritti delle volte ed ai muri di mezzo. Dopo averlo ben ag- 
guagliato si è coperto con un filare di mattoni posti a piatto in malta di 
cemento ; su questo primo filare se ne è fatto un secondo , e su quello 
un terzo, sempre con malta di cemento in modo che le commessure delle 
due inferiori corrispondano alla parte di mezzo della superiore; il fondo 
della cistemetta è stato costruito nello stesso modo. 

Terminata la superficie del fondo della eritema si sono innalzali i muri 
di tramezzo e i |iiedritti delle volle, ai quali si è dato 3 piedi di gros- 
sezza; i muri all intorno, tanto della cisterna quanto della cistemetta. sono 
stati paramentati di mattoni posti in bagno di malta , su la grossezza di 
due mattoni e mezzo alternativamente, e il resto di questa grossezza, di 
pietrame : in seguito si son poste le ceiitinC sidle quali si e stabilita la 
vòlta d' un mattone di grossezza fatto in malta di cemento ; su questa 
volta te ne è fatta una seconda e su questa una terza di pietrame piatto 
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dopo cHe ri tono empiate di muratura le reni della volta di inexzo , 
sino all’altexaa determinata dal profilo; dopo aver bene agguagliato il 
pendio vi ri è appbcata una cappa di cemento che copre le tre volte , 
e questa cappa è stata Citta pressa poco nello stesso modo, che si è in- 
segnato nel Capitolo XI del Libro III. 

Si i posto uno strato sul pavimento della cisterna e suU’intemo del muro 
di giro della medesima grosseaza con coi si fanno le cappe di cemento, e 
Embricato colle medesime precaurioni, con questa sola difierenza che alla 
poWere di tegole si è sostituito il trass d'Olanda, come di miglior qualitii. 

Quando si fanno delle cisterne nei luoghi acquitrinosi, si inviluppa tutta 
la muratura con un buono strato di creta ben pesta , acciò le acque che 
provengono dalle sorgive o da tott'altra cagione, non le guastino o non si 
uniscano con quelle della cisterna, se col progresso di tempo giungessero 
a farsi strada , quest’ acque dovendo essere di cattiva quahU , perchè se 
fossero buone non ci sarebbe stato bisogno di fare una cisterna. 

Ne descriverò qui una assai bella esegnita a CalaiS un po' prima di quella di 
Cbarlemont, i cui sviluppi sono abbastanza dettagliati su la Tav. XXXIIL 



Tav. XXXIII 6g. I. Tomografia sulla linea AB della cisterna. 

fig. 3. Pianta della cisterna al di sotto della volta, 
fig. 3. Pianta della gran cisterna di Calala, 
fig. 4- Sciografia sulla linea C D. , 

fig. 5. Sciografia sulla linea E F. 

La grandezza delle cisterne deve essere relativa alla quantitò dell’acqua 
che potranno somministrare i tetti delle case ; e bisogna per conoscere 
quanta se ne potrà raccorre , fare delle esperienze sopra luoghi per vedere 
quanti poUici d' acqua piovono ciascun anno, cioè a che altezza le acque 
coprirebbero la superficie della terra, se stessero in luogo, senza scolare, 
imbeversi , evaporarsi. Supponendo che ne cada ao pollici , bisogna mi- 
surar l’ estensione die occupano gli edifiz], dai tetti dei quali si vuol rac- 
corre l’ acqua senza tener conto della loro figura, nò della grandezza della 
loro superficie, poiché l’ acqua che riceveranno sarà sempre equivalente a 

? [uella che sarebbe caduta sul terreno occupato dall’ edi^o, se lo spazio 
bsse stato scoperto come in piena campagna ; ora se questo spazio si tro- 
vasse per esempio di 1300 tese quadrate, bisognerebbe moltipbcare questo 
spazio per 30 pollici , e il prodotto darà 333 tese e 4 piedi cubici per la 
quantità d’ acqua che la cisterna ricev.erà nel corso d’ un anno ; sul qual 
proposito bisogna avere la cautela di farla sempre piò grande, perchè nel 
tempo delle grandi pioggia non s' alza mai sino all’origine della volta (Sa). 

Per conoscere il modo con cui si potranno instituire queste esperienze, 
riferirò quel che si pratica all’osservatorio Reale di Parigi , e porterò qual- 
che esempio che potrà tornar utile ad un bisogna 
Per eoooscete la quantità d'acqua che cade all'Osservatorio, si pone in • 
una torre scoperta un redpiente di latta di 4 piedi di superficie con due 
risalti di sei pollici di altezza ; questo recipiente è fatto tn pendio verso 
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uno de' suoi «ngoli , ove trovasi l'estremità d'un tubo per condur l' acqui 
in una brocca. Si ba gran cura di misurare esattamente tutta l'acqua am> 
massata in questa brocca, con un vaso di misura cubica avente per lato 
tre pollici , sicché 3a linee di altezza di acqua in questo piccol vase, equi- 
valgono a una mezza bnea sulla superbcie del gran recipiente ; ed è 
opportuno il notare che non si riempie intieramente la misura, e che basta 
porvi dell'acqua sino ad una linea segnata all'esterno, quattro linee sotto 
dell'orlo, per avere le 3a linee d'acqua di cui si è parlato. Si scrivono su 
di un registro tutte le misure, unite nel corso di ciascun mese per fame 
un adeguato alla fine dell'anno, che darà la quantità d'acqua caduta. 

Il signor di Vauhan, avendo mandato all'Accademia Reale delle Scienze 
una Memoria della quantità d'acqua piovana caduta nella cittadella di Lilla 
in dieci anni, dal i685 fino al i6q.{, il signor la Hire ha paragonato i 
sei ultimi anni dell’ osservazione di Lilla, cogli stessi anni, che ha esattis- 
simameute osservati a Parigi, ed eccone il confronta 
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Col confronto di questi sei anni, vedesi in generale che piove un poco 
più a Lilla che a Parigi , e che l’adeguato a Lilla , dà aa pollici e 3 li- 
nee , e a Parigi ao poUici e tre linee. Pure non se ne contano che 19 . 




CAPITOLO DEClMOrERZO 



Regole da osservcLtsi nella costruzione degli edificj. 

Dopo avere nei precedenti capìtoli spiegate le proprietà e la distribu- 
zione dei principali edificj , ne resta a far parola di molte cose che ap- 
partengono alla loro costruzione e a quella degli edìfiaj privati, di cui trat- 
terò in generale , perché tali cose lan parte solo dell’ opera mia , in 
quanto che non può un ingegnere ignorare le proporzioni da darsi alle parli 
di un edificio, perchè riesca comodo e graziosa 

Quanto ai dettagli so cui conto fermarmi sono dell'ultima conseguenza, 
awegnacché per essi soltanto si possono iastituire le stime che preceder 
devono la costruzione degli edificj. 
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Questi dettagli sono una perfetta intelligenza del legname grosso e mi- 
nuto , delle opere di feirarocnta, delle coperture di tegole e d'ardesia, dei 
retri , delle pitture , degli spazzi , dei pavimenti , in una parola di 
tutto quanto può cadere sotto la direzione di un ingegnere, e per poco 
che se ne faccia l’applicazione alle opere di coi si è parlato nei prece- 
denti capitoli, credo che in brere un giovine ingegnere potrò con buon 
esito adoperarsi nei diversi lavori che da' suoi capi gli verranno affidati; 
non dovendo egli, a mio avviso, se han ben compreso nel primo, secondo 
e terzo libro quanto appartiene ai grossi lavori , istruirsi se non degli altri 
di minor conto. 

Quando si costruisce un edifizio bisogna fare i muri grossi in propor- 
zione dell'altezza e del peso che devono sopportare; notando che la gros- 
sezza dipende pure dalla qualitò delle pietre di cui saranno composti. Questi 
muri devono avere una risega d’un mezzo piede al di sopra dei fonda- 
menti, 3 pollici da un lato e 3 pollici dall'altro, e ciascun piano sari ra- 
stremato di circa tre pollici in dentro, perchè così il peso del muro sarò 
portato a piombo, senza che sìa necessario dargli una acarpa; a ciascun 
piano si fa una fascia all’ intorno, per nOn rendere sensibile questa risega. 

Perchè l'opera riesca più solida, si faranno gli angoli in pietra dì taglio, 
colla cautela di tener lontane fra loro più che sia possibile le porte e le 
finestre per non cagionare indebolimento: quanto ai muri di mezzo si fa- 
ranno grossi la melò o due terzi di quelli di facciata. 

Si avrò cura dì non posar mai le travi sul vuoto, come sopra finestre 
e porle, e che non pasrino pei cammini; il vuoto deve star sopra il vuoto, 
il pieno sul pieno. 

Per la comodità d'un edilizio, bisogna che i locali sieno gli uni vicini 
agli altri, e ben disposti; che ì prinmpali, come le sale e le camere, abbiano 
una guardaroba e un gabinetto : questi locali devono aver proporzioni cor- 
rispondenti aU'uso cui son destinati, e quando sìa libero l’attcncrsi a giuste 
proporzioni si procederò nel modo seguente : 

Le sale avranno dai za fino ai a4 piedi di larghezza ( m. 7 , i5 ai 
m. 7, 80), e dai 34 sino ai 36 di lunghezza (m. 
edjfizj la lunghezza delle sale , deve esse: 

; le camere saran di figura quadrata, com 
potrò dar loro dai aa fino ai a4 piedi : quanto 
netti e delle guardarohe, dipende dalle persone a cui questa specie di lo- 
cali convengono più o meno. 

Gli appartamenti al pian terreno, possono avere dai i3 fino ai i4 piedi 
dì altezza ( m. 4i >3 ■> 4i ), quelli del primo piano dai la fino ai i3 
( m. 3 , 90 ai m. aa ) , diminuendo d'un piede e d’ un piede e mezzo 
per i piani più alti. 

Le porte si faranno alte il doppio della loro larghezza , quelle per cui 
devono passar carrozze sì fanno dagli 8 fino a 9 piedi di larghezza (m. a, 
(io ai m. a, 98), quelle degli appartamenti ordinari ne avranno 3 o al- 
meno a e mezzo ( m. o, ^ ai m. o, 8a ) , e quelle dei grandi apparta- 
menti e dei vestiboli dai 4 fito #' 5 piedi ( ra. i, 3o ai ro. i, 63 ). 

Nella facciata d’un edifizio, bisogna sempre procurare che la porta aia 
nel mezzo più cho.si può; le porle degli appartamenti dovranno essere 
sulla stessa buca , ed opposte ad una finestra , quando l’ edifizio esce di 
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squadro; e nei piani che stanno gli uni sopra gli altri, si aTrìk cura che 
le porte si corrispondano a piombo, perchè il TuOto riposi sul vuoto. 

Le grandi finestre devono essere proporxionate al luogo che illaminano: 
perchè se sono troppo distanti tra loro o troppo piccole, danno oscnrilh 
al luogo; se sono troppo grandi e troppo vicine le une alle altre, inde- 
boliscono il muro nel quale son praticate ; la miglior regola è quella di 
dar ad esse una distanza eguale alla loro larghezza, notando che verso 
gli angoli, per non indebolire il muro, la distanza tra l'angolo e la finestra 
sia maggiore d'un terzo o d’un quarto della larghezza della finestra medesima. 

Le proporzioni delle grandi finestre dipendono dalla loro situazione, se 
sono al pian terreno, al primo, al secondo, o al terzo piano , e dall' al- 
tezza del piano, che è diversa , secondo la grandezza degli edifizj. 

Tutte le finestre degli edificj particolari, o destinati agli usi ordinar), 
devono avere dai 4 fino ai 5 piedi di larghezza. 

Per regolare generalmente la loro altezza, basterà dire che dopo aver 
presa nella altezza del piano 3 piedi al piè da darsi al muro d'appoggio, 
si potrà assegnare il resto dell'altezza sottole travi alle finestre; per esempio se 
il piano ha iS piedi di altezza sotto le travi, avendone presi 3 per l'appog- 
gio, ne resteranno dicci per l'altezza delle finestre; e così in proporzione 
degli altri piani che sono meno elevati. 

Si farà m modo che tutte le finestre corrispondano a piombo le une 
sulle altre; se vi fossero dei luoglii al secondo o al terzo piano, ove non 
se ne fosse potato praticare a cagione della distribuzione dell’ in- 
terno , bisognerà farle finte , perchè k facciata dell' edifizio riesca re- 
golare. 

Gli abbaini dei piani in sofllUa, devono avere un quinto meno di lar- 
ghezza, delle finestre al di sotto, e la loro altezza deve essere circa una 
volta e mozza k loro larghezza. 

La grandezza dei cammini deve essere proporzionata agli ambienti in 
cui son posti; i grandi per le sale grandi avranno sei a sette piedi d'a- 
pertura tra le loro spalle, e 4 3 ^ dal cappello alla soglia, e- circa a piedi 
di sfondo; i mezzani per le camere saranno di 4 fàedi di larghezza , so- 
pra 3 di altezza e di i& a ao pollici di profondità; i piccoli per i ga- 
binetti possono avere dai 3 piedi fino ai 4 di krghezza, ed il resto in 
proporzione. 

Mei grandi edificj ove i muri hanno una considerevole grossezza, si pos- 
sono far passare i tubi dei cammini, ma quando questa grossezza è me- 
diocre ciò non conviene , perchè si indebolirebbero troppo i muri. Altra 
volta i cammini erano addossali gli uni agli altri; ma siccome essi carica- 
vano i tavolati, e aggettavano troppo nelle camere, si è corretto questo 
difetto disponendoli lungo il moro e deviando i tabi; questo deviamento 
però è spiacevole all'occhio, onde si praticano d^ti armarii nei vuoti e 
cosi la camera diventa regolare. 

I tubi possono avere 3 o 4 piedi di lunghezza, sopra io, iza iSpol- 
lici di krghezza, e la loro grosaezia dev'essere di pezzi di pietra o di 
mattoni di 4 poIUci : quanto alla situazione dei cammini , crédo non vi 
sia bisogno di dire che non si devono mai addossare contro i muri di 
facciata , tra le .finestre, per delle ragioni evidenti; il loro vero posto perè 
è nella metà dei mori m mezzo , perchè essi si presentano entrando ; 
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aenza tronni , diconiro «Ila porta , che deve , ame ho gih detto , star 
da un lato per essere sulla fila delle altre. 

Biso^a (M ogni capo di condotto di cammino non produca alcuna 
diiTormiU al di fuori dell* edifizio, e quelli che si trovano su la cor^ 
rente del tetto e isolati , devono essere eguali in grossezza , con la mag- 
gior possibile aimmetrìa, tutti della stessa altezza, osservando che sor- 
passino la rima del tetto di 3 piedi; la loro chiosa dev'essere di circa 4 
a 6 pollici di area , per dare mgo al fumo , su la lunghezza proporzio- 
nata a quella del tubo, con uiu picciola indinazione al di sopra. 

Le scale, formando una delle ]»rti principaU degli edifizj, vi sarebbe 
molto a dire sol luogo dove collocarle, la loro grandezza , la loro figura, 
sopra tutto in un tempo in cui sembra che nulla possa aggiungersi a 
quanto à stato fatto di maraviglioso in questo genere. V’ha cosa piu bella 
del vedere queste scale, reggersi da sà stesse nell’aria, per 1’ ammirabile 
invenzione che si è trovata di votarle nel mezzo? 

Mi Umiterb a riportare alcune regole generali che devono osservarsi 
nella costruzione delle scale ordinarie, tanto più che quelle che si prati- 
cano per la comodità degli edifizj militari , non hanno nulla di comune 
con la magnificenza delle scale dei grandi edifizj. 

Per non interrompere la serie degU appartamenti dell’ interno del fab- 
bricato , sì faceano altravolta le scale alla metà della facciata esterna , in 
torri separate ; me siccome queste torri rompevano la simmetria esterna , 
si è giudicato più opportuno di collocarle al di' dentro, nel mezzo del fab- 
bricato , per dar comunicazione a due appartamenti separati a dritta ed 
a sinistra. Là faceano bella vista , erano ben illuminate , non nuocevano 
niente alla decorazione, e allorquando si trattava d’un edifizio semplice e 
di poca profondità , bastava porre da un capo all’altro un coipo avanzato 
della largoezza della scala, sopra ognuna delle facce, per trovare la conveniente 
lunghezza alle rampe, che si faceano ordinariamente doppie, perchè pra- 
ticando un passaggio sotto il primo pianerottolo al luogo della seconda 
rampa , si puù comunicare dalla corte al giardino ; questo corpo avanzato 
che si (àcea nel mezzo del fabbricato per situar la scala, dava tanta gra- 
zia all’edilizio, e rendea la scala tanto comoda, che credo sia ottimo av- 
viso seguir questa usanza : quantunque in questi ultimi tempi si tenda piut- 
tosto a collocarle negli angob ad imitazione di quel che si pratica in Ita- 
Ua ; per altro siccome una scala posta nel mezzo occupa il più bel posto 
dell’edifizio , di cui potrebbe servirsi più vantaggiosamente per una sala, 
vai meglio quando si puè, metterle da un lato. 

Quanto alla figura da darsi alle scale , quelle che sono in gabbie qua- 
drate o quadrilunghe si affanno di più agli edifizj considerevoh che le altre 
disposte in giro , in ovale o a cono , a meno che non si debbano sce- 
gliere per qualche indispensabile ragione. 

La grandezza delle scale dev’essere proporzionata a quella degli edificj , 
per CUI aon destinate , e quindi dipender dee da quella parte d’ architet- 
tura (dm si occupa della distribuzione degli appartamenti , sicché ciascun 
membro sia proporzionato al resto : la sola cosa che pnù esser comune 
alle grandi e alle piccole scale , è l’altezza dei gradini , rispetto alla loro 
grandezza, quella dei balaustri e degli appoggi, perchè servono sempre 
agli stessi usi. 
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La minor largUatza d’una rampa di acala principale è’di 4 piedi, per* 
cliè due pereoiie possano montare e discender di fronte senza reciproco 
incomodo ; 1' altezza degli appoggi e dei balaustri , deve essere al più di 
3 piedi , e aimeno di due piedi e mezzo ; quanto all' altezza dei gradini 
rispetto alla loro larghezza , ecco una regoU data da Blondel net suo 
corso d’ Architettura, che io ho creduto bene di qui riferire. 

La lunghezza d‘un passo comodo d'un nomo, che cammina orizzontal- 
mente è dì a4 pollici, e l'altezza di chi monta su di una scaia drizzata a 
piombo non è clie di la pollici; ove sembra che la lunghezza naturale 
delio stesso passo verticale , sia la metà dell' altezza naturale del passo 
orizzontale; cosi per unire 1' uno con l'altro come si fa in tutte le ram- 
pe , bisogna die ciascuna parte in altezza sia per compenso presa per due 
orizzontali , e che l'una e l'altra per comporre un passo naturale facciano 
insieme la lunghezza di a4 pollici; a tal fine se in una rampa, si dà un 
pollice d'altezza al gradino, bisognerà dargli az pollici di larghezza, pei^ 
cliè 23 pollici orizzontali col pollice di altezza che vai due pollici di li- 
vello fanno insieme lu lunghezza del passo naturale di a4 pollici; se il 
gradino ha 3 pollici di altezza , non avrà che 30 pollici di larghezza che 
ìaniio insieme 34 polUci; se ha 3 pollici di altezza, che equivalgono a sei 
orizzontali, basteranno 18 di larghezza e così vìa discorrendo. 

Per rendere una scala comoda , bisogna guardarsi dal non fare i gra- 
dini troppo alti ; a tal fine non si assegnerà mai loro più di 6 pollici di 
altezza , e meno ancora se si può , e la larghezza del giro ai regolerà 
colle norme precedeuti; quando non si può dar loro tutta la larghezza 
che si desidera , bisogna farli aggettar a un pollice , e tagliar questa 
parte a cerchio. 

Alcuni arcliitotti vorrebbero che si facessero i gradini inclinati al dinanzi 
per renderli di più fac'd salila e più comodi, quando si ha uno spazio tanto 
limitato da poter assegnar loro una larghezza conrementc ; ma quando ciò 
succede è meglio fare il pendio in senso opposto, cioè clic, salendo, la punta 
del piede sia uu po' più bassa del tallone, giovando tanto a montare que- 
sto pendio che sembra di camminare orizzontalmente ; ma questa pratica 
ò pericolosissima, insegnando resperienza che siffatte scale sono di dinicile 
discesa stando mal fermo il piede. 

La Principal cosa che deve osservarsi , costruendo una scala , è clie 
sia bene illuminala, e siccome non può ricever lume che dalle tìnestre 
praticale nell' edifizio , bisogna tener conto della scelta del luogo e della 
disposizioii delle rampe, perchè non vi sia alcun locale che non riesca 
bene illuminato dalle finestre che corrispondono ai mezzo di ciascuna rampa 
su pianerottoU o sui fianchi; ma bisogna guardarsi che le finestre non sian 
tagliate dalle rampe, come succede pur troppo sovente, percliè riesce di- 
spiacevolissimo all' occhio. Quanta ahbiam detto potrà bastare a questa 
primosito. Passiamo ai tetti. 

Gli arclùtelti son di contrario avviso su l'altezza da darsi alle capriate: gli 
uni vogliono che si costruisca un triangolo equilatero, gli altri un triangolo 
rettangolo ed isoscele , e assegnano per altezza i tre quarti della larghezza 
dell'ediGzio (53). Questa proporzione è huiiissima , perchè i tetti non di- 
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ventano nè troppo piani nè troppo dovati bisogna confessare che altre 
volte si facevano d' una eccessiva altezza , coiue si vede in nna rpianlìtè 
di edificj , che hanno i tetti più alti dei muri di facciata) difetto che of- 
fende il buon senso e che è imperdonahilc. Si avea per iscopo di fare sco* 
lare la neve e le acque piovane; ma quando le capriate hanno un pendio 
di 5o°, l'esperienza mostra che i piani più alti , come i granai stanno Le- 
nissimo a secco. 

I tetti alla Mansarde, han molta grazia (54)> c sOn quanto si è immaginato 
di meglio per coprire le case non alte e isolate , come la maggior parte 
di quelle che si fanno alla campagna; da miesta sorta di tetti si trae an- 
cora il vantaggio di rendere il piano in solntta abitabilissimo , quasi qua- 
drato e le luci degli abbaìni piccolissime. 

BuUet per far il tetto alla Mansarde, descrive un semicerchio di diametro 
eguale alla larghezza deiredìficìo, Io divìda in quattro partì eguali per di- 
segnare la metà d'uii ottagono, due lati del quale rappresentano il vero 
tetto, e gli altri due quel che si chiama falso tetto. 

D’Aviller, nel suo corso d' Architettura, non approva questa costruzione 
perchè rende il tetto troppo piatto, e ne propone un altro in termini assai 
oscuri, che mi pare soggetto pure a parecchi inconvenienti; sicché non 
avendo trovato nulla di soddisiacente a questo proposito, ho preso il partito 
di cercar da me stesso la costruzione da un tetto alla Mansarde, costru- 
zione più regolare, mi sembra delle altre. 

Si. descrìva (Tav. XXXIV, Cg. 4) un semicerchio, il cui diametro sìa eguale 
alla larghezza d' un ediGcio ; si segni in questo semicerchio la metù d'un 
decagono regolare , e le due lince adjacenli al diametro esprìmeranno i 
lati del falso tetto , e diviso l' arco che poggia su gli estremi di queste 
rette in due parti eguali nel punto D, e condotte le corde corrispondenti 
queste compiranno la Ggura ncbiesta del tetto alla Mansarde, che avrù molta 
buona grazia, non essendo nè troppo alto, nè troppo piatto. 

Dopo aver date le regole generali ebe devon seguirsi nella costruzione 
degli edificj , sarà facile farne l'applicazione a quelli che si sono costrutti 
per lo stato maggiore , nelle cittadelle , forti , ec. Per la qual cosa non 
mi fermerò su questo articolo e farò solo un cenno della distribuzione che 
può convenire a questa sorta d'alloggiamento. 

Bisogna che ralloggiamcnto del governatore sia composto di tre parli 
principali, cioè del corpo di casa colla sua corte , della corte rustica e del 
giardino ; il suo appartamento dev'essere al primo piano e consisterà in 
un' anticamera , in un gabinetto ed in una guardaroba, e supposto che la 
scala sia nel mezzo del corpo di casa, si deve dall’altro lato distribuire un 
secondo appartamento simile a questo per le persone di qualità che il go- 
vernatore dorrà ricevere; il secondo piano sarà destinato ai prìncipaK 
servi , e il terzo per gli addetti alla casa ; nel pian terreno si praticherà 
una sala da pranzo , una cueiiu , una dispensa , un offizio , una camera 
ed un gabinetto per gli ufficiali della goamigioae, quando il governatore 
vuol deliberare con essi sopra malese spettanti al servigio. ■ 

Nella corte rustica devon porsi i càntìerì per i lepii della casa ; quanto 
alla disposizion del giardino non ne parlerò , perchè dipende dal luogo ; 

(54) V. le Wote del Nericr. 
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porterò solamente la pianta della casa che, ho descrìtta e che si troverh 
sulla Tav. XXXV., come pure gli alloggiamenti del luogotenente, del re 
e del maggiore. 

Tav. XXXV. Fig. i. Pianta dell’ alloggiamento del maggiore. 

j. Corte. 

a. Guadaroba. 

3. Gabinetto. 

4- Camere. 

5. Cucina. 

Fig. a. Pianta dell’ alloggiamento del luogotenente. 

1. Giardino. 

а. Corte. 

3. Cantiere. 

4. Stalla. ■ 

5. Latrina. 

б. Gabinetto. 

7. Camera. 

o. Guadaroba. 

Fig. 3. Pianta dell’alloggiamento del governatore. 

I. a. Corte. 

3. Stalla. 

4 . CantierL 

5. Cucina. 

6. 9. Guardaroba. 

7. Camere. 

0. OlBzio. 

10. Sala grande. 

1 1. Anticamera. 

la. Gabinetto. 

Fig. 4- Pianta d' una Chiesa Parrocchiale. 

1. Chiesa. 

a. Ingresso al Cimitero. 

3. Giardino. 

4. Casa del Curato. 

è. Casa del Cappellano. 

Nelle cittò forticate che sono da lungo tempo abitate, v’ ha un numero 
di chiese bastante pel servigio divino ; ma se ai trattasse d’nna città nuova 
bisognerebbe almeno una parrocchia, la cui grandesu fosse proporzionata 
al numero degli abitanti; per esempio nella città a sei bastioni reali, la 
chiesa deve avere 35 tese di lunghezza sopra 6 tese di larghezza con due 
cappelle di ao piedi di larghezza sopra a4 <!> lunghezza. A dritta ed a si* 
nistra della chiesa bisogna fare degli alloggiamenti pel curato e pel cap* 
pellano , la coi distribuzione , come pure quella dwa chiesa dev' essere 
presa’ a poco come vedesi segnato sulla Tavola stessa. 
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Pa^'colari tultuecmsbne degli edijkj. 

D» lavori di legname grosso e rtunstlo ,■ dei tetti , dei staiti , 
delle porte e delie firrestre. 



I tetti si fan sempre per varchi ( tnevées ) ; cod chiamasi la distanu 
che v'ha da una capriata all'altra, che è ordinariamente di io o la piedi; 
àascan cavalletto ^sa sa di una trave di grosaeaaa corrispondente alla 
sua luneheiza , e echidi alla largbexza dell'edificio; e siccome le dimen- 
sioni delle altre travi devono pure essere proporzionate a questa larghezza, 
pecchi non siano ni troppo mrtì ni troppo deboli rispetto alla loro Inn- 

S bezza, sapporremo che at abbia un edifizio largo 3 o piedi, dimeosion mo- 
ia tra i 34 piedi, che può considerarsi la minima, e i 36 che poh rite- 
nersi la massima larghezza degli edifici ordinariL 

I pezzi componenti una capriata son le munbe di Jorza, che hanno 809 
pollici di grossezza: i‘ attìccimla ocaterta che serve a sostenere i puntoni 
e a riunire le gambe di Jorsa, ne ha 8 0 g, ed i posta in coltello; i razzi 
che servono a legare le gambe di forza colla catena , ne hanno 7 ad 8 ; 
il monaco 8 in quadrato; i contrajfissi, òhe servono a sostenere i puntoni, 
6 a 7, ed i puntoni 8 a 9. 

Le altre parti d' una capriata sono il comignolo, il sotto comignolo , i 
correnti e i traviceUi. L'uno e l'altro comignolo ha 6 a 8 pollici in quadrato, 
e i travicelli 4, e son posti ad un piede di dbtanza. Quando si pongono piatta- 
forme sul cornicione per ricevere il piede dei travicelli, tlevono avere 4 
ad 8 pollici, e quando il cornicione ha molla monta si adoperano travicelU 
per formar la grondaia e condurre le acque piovane quaicne piede al di là 
del moro di facciata ; questi travetti non sono altra cosa che la testa dei 
travicelli, di cui l'uno delie estremità è tagliata in modo da poter essere 
applicata sui travicelli; i razzi riposano i^ra i beccattlU e questi sul 001^ 
rente superiore, gli ii e gli altri fermati sui puntoni con caviglie di legno. 

Per i soffitti non K.edo sia necessario il mostrare quanto imporri che 
le travi e i traviceUi siano di buon legno taghato da parecchi arali , non 
ipioraodosi qual pericolo si coira neU'adoperame di > cattiva qualità. Quanto 
alle di mens ioni , se ne è parlato abbastanza nel terzo capitolo di questo 
libro. 

I prin^aH legnami d'nna scala sono i mensoloDÌ(/Mriòir) su cui posano; 
i aostani coi quali si commettono, i paU, le tavole dei pùmerottoli, gK 

T ggi, i balaustri e t gradini 

menzioni hanno 8 a 9 pollici di grossezza , i paU 4 > ^ > I* 8'^*' 
sozza dm aostani deve essere proporzionale alla loro lunghezza , che db' 

33 



LIBHO QUARTO 

f >eii(le dalla grandezza della scala ; ma comunemente ai dà loro 6 a 8 pol- 
ici posti in coltello: i l^Uuislii bauiio 3 o 4 .poUici di gtt>saezz^c gli ap- 
poggi sovrapposti 4 a 6; i gradini lian 007 pollici in costa per le 
grandi scale : per le piccole, 4 a 6 solamente. Quanto alle travi che 
sopportano i pianerottoli , bisogiialche sieno di. buòn . kgname , perchè 
sostengono le rampe di cui facilitano la comunicazione , e però non si 
deve dar lor meno di 6 ad 8 pollici di grossezza, ed anche 8 a io, quando 
hanno una certa lunghezza. 

Le principali opere di legname niinuto che hanno luogo negli edi6zj 
militari sono le porle e le finestre. Si dà ordinariamente alle piccole porte 
degU appartamenti un pollice di grossezza ; le porte ordinane ha'nno i5 
linee di grossezza circa, e quando si vogliono fare in commessura, se ne 
dà loro sino a 18 , perchè si fa allora una modanatura in forma di 
cornice dai due lati ; gli assicelli hanno i pollici di grossezza , le inte- 
lajaUire liaimo 5 a 6 pollici di larghezza sopra due pollici di grossezza, 
ornati di modanature. , > • 

Per i portoni si dà al lor battente 8 a 9 poUici di ltrglieaza'> sopra 4 
di arossezza ; i telai che sono al di dentro haiino 3 poUicip le comici 4, 
e gli assicelli un pollice e mezzo. u: .. 

1 telai di finestre ordiiiarii han 4 piedi di largliezza ; si dà lun pollice 
e mezzo sopra due e mezzo ai telai fissi: quando si hanno anche telai 
d'invetriata, si assegnano ad essi 3 pollici; alle traverse tre pollici in 
quadrato; un pollice e mezzo a <dne pollici e mezzo ai battenti delle in- 
vetriate; quanto ai regolcUi, si dà loro un pollice in quadrato. Alle 
grandi finestre, i telai fissi e le traverse devono avere tre polhci sopra 4 i 
i battenti delle invetriate 3 pollici di grossezza sopra 3 o 4 di: larghezza, e 
i regoletti un pollice e mezzo. : 1 1 



I Coperéàre di tegole e £ lavagna. 



Si distinguono ordinariamente tre specie di tegole; la prim/ è quella di 
gran forma ebe ba tre poUici di Jimgnezsa ed 8 di largWzza : la ai tiene 
scoperta per 4 poUici ; la seconda è la forma Itastarda , di cui non fare- 
mo parola , perchè oramai fuori d’ uso ; la terza quella di piccola forma , 
che ha circa 10 pollici di Innghezza sopra 6 di larghezza, e che si tiene 
scoperta per 3 pollici: occorrono circa i 5 o tese di gran (orma per fare 
una tesa quadrata di copertoni , e quasi il doppio, cioè 3 oo tegole di pio- 
cola forma. 

Il corrente die si adopera per le coperture di tegole, chiamasi corrente 
qnadrato; dev’esaere di buona quercia, senza nodi nè alburno; ai vende in 
luci , e ogni fascio contietie 5 o prai di correnti lunghi 4 piedi ciascuno. 
Quando le piane sono distanti un piede le noe delle altre, ogni corrente 
è inchiodato sa quattro piane, con cinque o lei chiodi , e sicqome riman- 
gono tre spazj di piane tra le due esuémitè d' un corrente , h mette un 
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canUt) corrente inckiodato di dpe io due correnti, e' la dwUiwa d'un cor- 
rente superiore ad un inferiore che i Francesi esprimono colla parole pu- 
reau, é ordinariamente un terxo dell' altexca. della tegola. 

Quando si adoperano tegole di gran forma , occorrono circa 3o correnti 
per ogni tesa quadrata di copertura , e 36 se si adoperano di piccola 
forma, ed occorrono l'una per l’altra igo chiodi. 

Perchè la tegola sia buona dere esser fatta di grassissima argilla , nè 
troppo bianca nè troppo rossa , e sì ben colta, che sospesa ad un filo e 
battuta , mandi uh suono limpido e netto ; la cotta meno di fresco è la 
migliore. 

Hanno i Francesi due specie di lavagna , I’ una è tolta da Meziercs e 
da Cliarlevillc , l’altra da Angers , molto più stimata della prima; ma in 
generale la migliore è la più nera, la più lucida e la più aoUda. 

Ad .Angers vi sono lavagne di tre specie di grandezaa , la prima si chia- 
ma gran quadrato forte, e ne occorrono duecento per fare una tesa qua- 
drata, la seconda si chiama gran quadrato fiuo , e ne occorrono i8o per 
tesa , la terza si chiama piccola fina , e ne occorrono 34o la tesa. 

Si tiene la lavagna al par della tegola scoperta per un terzo della sua 
altezza; i correnti su cui sono attaccate, son molto più larghi di quelli 
per la copertura delle tegole, toccaodosi quasi l’un con l’ altro: ai ven- 
dono a fasci di a5 cadauno, e che formano in circa una tesa « mezza di 
copertura. _ , , , 

Per adoperare nn migliaio, di lavagna, supposto che sia lunga un piede 
e larga 5 a 6 pollici, occorrono cento cinquanta' correnti, io a I3 tese di 
controcorrenti , circa la chiodi per attaccare ogni corrente sugli asserì e 
almeno tre chiodi per ogni lavagna. , 

Si adoperano le tegole per fare le grondaie delle coperture di lavagna, 
e per renderle dello stesso colore si pingono ad o|io (i). 

Il piombo diselli copronsi tp cime dei tetti di lavagna deve avere una 
linea di grossezza e ao pollici di larghezza , lo ai tiene in luogo con un- 
cinetti posti lungo le lastre , a cui uè corrispoude un altro sopra cia- 
scuna piana ; la sommiti degli abbaini si Chpre pure di piombo della 
stessa grossezza ; ma non così largo , bastando che abbia sei pollici ; 
quelli che si adoperano per coprir gli occhi di bue sono della medesima 
specie. 

11 piombo dei canali che si mettono sui tetti deve avere una linea e 
mozza di grossezza e i8 pollici di larghezza, e quello delle lastre sopra 
questi canali è pure della medesima qualità : bisogna dare ai canali circa 
un pollice di pendio per ogni tesa per lo scolo delle acque , canali che 
si sostengono con uncini posti pure sopra ciascuna piana. -, i , 

Il piombo del tubo di discesa deve avere due tinge di grosscua , c il 
tubo 3 pollici di diametro ; c i loro imbuti pesano ordinariamente .'io a 55 

t il» 

il) Alti dcU'Acca4rmia <li Stczì« »i prf<#crÌTc uo bel modo d' ioTerniciar le le* 
gole : cccutu. Si fi'antuÙM.’bliio di ikto UimOi o di carboDe pcflo còli i/S di catra- 
roe, il quale « dote venture a poco a poco rocBcolando sempre. Si spalmi resterìore di 
cia«cfniH tegoia con tpietlo intonaco. Qruiudo 4 seccalo , gli si dia una mano di catrame 
puro piii iksMo'-dci primo, intfi no^akia. Quando tutto « asciutto , si‘ copra di miaìo 
di pkrtubo sStiieoìaU) , e ù sUotraa cxm Iole Moudema , iincèii cavi il io«trv. Questa ver* 
Ilice co»ta d Imo meno della solita , ebe s lotpiega nelle tegole. t . . i 
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libbre;» «ostengono il tubo e l^odbato con uncini posti di distanza in di* 
stanza. 

Quando non si vuol fare la spesa d'nn tnbo per condor le acque sino 
in basso , si fa un gocciolatoio , che porta l’acqua cinque piedi circa fuori 
della grondaia , e che sari sostenuto da un arpione di ferro. 

Siccome il piombo si rende a libbra , notisi che un piede quadrato so- 
pra una linea di grossezza pesa cinque libbre e mezza circa, e però co- 
nosciuta la grossezza sarà fàcile conoscere il peso delle lamine di piombo. 

t 

Dei vetri. 



Il più bel vetro che si adopera in Francia si fa nella foresta di Leonce, 
vicino a Cherburgo in Normandia ; si rende a somma o a paniere , che 
comprende a4 lastre di vetro, le quali han 3o, 3a pollici di diametro; il 
vetro si vende adesso aS lire , dopo aver valuto anni sono So e 55 ; 
ma ne fu ridotto il prezzo con un decreto reale del 1734 , e l’ha, come 
ho detto , tassato a a5 lire. 

Quando le lastre sono intiere, di buona qualità ed hanno 3o a 3apol* 
lici di diametro se ne possono cavare 5 piedi quadrati, e però un paniere 
in cui non vi siano piastre rotte può soramiiiistrame lao piedi. 

Sono per lo piò i mercanti di vetro che s’incaricano del trasporto dei 
panieri di vetro ai diversi luoghi ove i vetraj ne domandano, ed è con- 
venzione generalmente da essi adottata che i mercanti non compensano 
i vetrai delle lastre che han potuto romperai in cammino, se non quando 
se ne siano rotte più di sette ; cioè il vetraio deve ricevere il paniere , 
come se tutte le lastre fossero intere , qualora non ve ne siano di rotte 
che cinque o sei : ma se le rotte fossero in numero maggiore v’ ha un 
conmenso di ao soldi per lastra. 

vba ancora un’altra specie di retro che viene della Lorena, inferiore a 
quello di Normandia, perchè pieno dì bolle e ruvidissimo: ma più grosso 
del precedente; per la qual cosa viene usato nei luoghi molto battuti dal 
vento, e di poca importanza. Questo vetro si vende a balla, e in ciascuna 
balla vi sono 60 lastre di vetro, da ognuna delle quali si possono cavare 
al più due piedi e mezzo di vetro in quadrato ; una balla non ne sommi- 
nistra fdie piedi quadrati. 

Con questi piccoli dati potrà trovarsi il valore d’un piede quadrato di 
vetro ; poiché potendosi sempre sapere quanto si rende il vetro sopra luogo 
quanto può costar pel trasporto, e quanto può cavarsene da ogni lastra, 
non ci vuol di più per sapere se il contratto che si vuol stringere , è ra- 
gionevole o no. 

Per impedire che l’aria non passi tra i vetri e ì telai ai usa circondar 
di lastre di piombo i vetri o di un mastice eccellente che una volta ap- 
plicato si conserva lunghissimamente indurendosi all’ aria; eccone la com- 



posucione. 

Si prende del bianco di Spagna spolverizzato ed impastato con olio di 
noce e di lino; quando questa pasta è molle press' a ^co come creta, si 
applica con un coltello nelle commessure dei vetri; dove si là una cornice 
m circa a o 3 linee di grossezza, e siccome questo mastice produce una scarpa, 
contribuisce a difendere i telai dall'impattidimeuto; perchè l’acqua che cade 
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dalle commeasure non vi si ferma e scola. Quando questo mastice è secco 
divien ri tenace, che non è possibile staccare i vetri senza romperli, il 
che difficoltà la rinnovazione di quelli che si son rotti ; ma può impedirsi 
che questo mastice diventi tanto duro con deU'olio di raveaone. 



Pavimenti £ ciottoli, <B mattoni t di quadràìi. 



Si adoperano due specie di pavimenti di ciottoli, di cui uno si chiama 
grosso pavimento, l’altro pavimento di decorazione; il primo può avere 7 od 8 
pollici in quadratura; serve per pavimentare le strade; si adopera a secco 
con sabbia e si batte e si connette a mazzeranga. 

Il pavimento di decorazione distinguesi pure in grosso e minuto; il grosso 
si adopera con molta composta di calce e di cemento , per pavimentare 
i corsi ed altri luoghi che richiedono qualche attenzione; il pavimento 
del secondo genere serve nelle fortificazioni per pavimentare le piatta- 
forme delle torri, la parte superiore delle volte dello porte di cilU , e 
quel luogo del bastione in cui le volte non son coperte da un edifizio : 
allora si mettono in opera con molta precauzione adoperando malta di 
cemento, perchè i ciottoli siano ben uniti gli uni contro gli altri , e dopo 
averne regolalo il pendio , che deve avere per lo meno un pollice per 
tesa , le acque piovane colano senza che possano fermarsi o introdursi 
nei loro intervalli. 

È difficile calcolare la quantità dei ciottoli che occorrono per una tesa 
quadrala , dipendendo dalla loro grossezza, che va soggetta aa una grande 
varietà. 



I solai delle caserme si coprono il più sovente con dei mattoni, perchè 
r quadrelli non durerebbero lungo tempo interi : tal ripiego però carica 
molto le travi e i travicelli, e però si avrà cura di non sciegliere tavole 
troppo deboli. 

Quando si adoperano mattoni di dieci pollici di lunghezza, sopra 5 di 
larghezza e 3 e 1^ di grossezza ne occorrono novanta posti a piatto per 
fare una tesa quadrata, e due terzi circa d’un sacco iL calce, e sabbia 
in proporzione. 

Volendosi situare i mattoni in coltello perchè il pavimento riesca più 
solido, ne occorrono due volte tanto che se posti fossero a piatto, cioè iSo 
per una lesa quadrata, un sacco di calce e sabbia in proporzione. 

Per pavimentare le camere dei padigUoni si adopera quadrelli che pos- 
sono essere di diversa grandezza e fi^ra: i più comuni son quadrati di 
sei pollici di lato, gli altri di 8 o 9: di questi ne occorrono sessantaquattro 
per una tesa quadrata, due terzi o un sacco di calce, c sabbia in propor- 
zione; ve ne son altri di forma esagona, e che servono meglio; i pavimenti 
più ordinar) di questi ultimi sono di 8, di 6 e di quattro pollici di dia- 
metro; quando si adoperano negli edificj che hanno parecchi piani vai 
meglio servirsi dei più grandi al pian terreno, e dei pm piccoli agli altri 
piani, perchè avendo minor grossezza non caricano tanto 1 solai ( 55 ). 



(S5) V. le Itole del Nailer. 
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DBCLI OnnAMBNTf ARCHITETTONICI 



L arte di ornar gli edifiz) è tanto utile ed interesaante che ho crednlo 
dover dame un trattatello che contenease aucciutamente le massime più 
accreditate de’ migliori ardiitetti. Molti non prestano a tal parte dell' ar- 
chitettura grande attenzione, ma se ai pensa che solo colla conoscenza degli 
ordini architettonici può acquistarsi il buon gusto e quella grazia che tanto 
si addice anche alle opere rustiche, si vedrò che nascono mille occasioni per 
fame uso, come per le porte di citU , c gli edifìcj militari in generale, 
occorrendo necessariamente certi principi , per regolare secondo le regole 
i profili del cornicione, ed anche quelli della menoma cornice. 

Vi sono delle cose che non si possono ignorare senza vergogna: non 
si sa perdonare ad un uomo di proposito di non conoscere nù punto nè 
poco la favola o la storia; che si direbbe poi se un ingegnere non sa- 
pesse distinguere 1' ordine toscano dal corintio? 

Quantunque io abbia seguito Vignola a preferenza a cagione della estrema 
faciliti delle sue misure, non per questo ho tralasciato di togliere da altri 
come Vitmvio, Palladio, Scamozzi, Chambray, Perrault, Blondel, Davi- 
lerre ec., quanto mi è sembrato opportuno: nè come lui ho voluto limi- 
tarmi alla descrizione dei cinque ordini ; ma ho voluto accompagnarli con 
tutte le regole generali che possono avervi rapporto. 

Quantuncjue la parola ordine possa applicarsi a una farragine di cose 
diverse , gli antichi 1’ han appropriato singolarmente all’ architettura , per 
esprimere l' armonia di parecchie parti che fanno un tutto aggradevola al- 
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I' occliio (i); e siccome le modanature e gli ornamenti che si adoperano 
possono essere posti in uso in dirersi modi, ed in maggiore o minor 
•juanlilii, gli ordini furon ridotti a cinque: cioè il Toscano, il Dorico, 
l'jonico, il Corintio e il Composito. 

, I Greci che hanno inventati gli ordini non ne hanno mai avuto altri 
che tre : il Dorico , l' Jouico e il Corintio. I due altri cioè il Toscano e 
il Composito, furono immaginati dai Romani, che non se ne son perù 
valsi moltissimo , e han dato sul Composito sempre la preferenza al Corintio. 

Si pretende che immaginando il Composito i Romani vi sieno stati in- 
dotti dalla confusione che si è introdotta nell* architettura gottica. 

Per^dirc una parola dell' origine degli ordini, si crede che il Dorico tragga 
la sua origine da Doro , che fu il primo a servirsene in un tempio da lui 
eretto in Argo ad onor di Giunone, e che se ne sia poi costruito un altro 
in Deio ad Apollo, nella quale occasione si immaginarono i trigUfi per 
rappresentar la lira di cui questo Dio era 1' inventare (a). 

La stona non ne dice positivamente chi sia l' autore dell* Ordine ionico. 
Si sa solamente che un tale ateniese chiamato Jono, In scelto da quelli 
della sua nazione per essere capo di tredici colonie che furono spedite nell* Asia 
minore, ove si stabilirono nella Caria , chiamata ionia per far onore a iono 
die ne avea fatto la conquista e che avea fatto edibcare tredici grandi 
città , la più considerevole delle quali era Efeso, ove si innalzò un tem- 
pio a Diana, di Ordine diverso dal Dorico. E siccome questo tempio 
ebbe in seguita molta riputazione, forse perchè lo stessa distrutto da 
Eroslralo, si diè al disegno con cui fu fabbricato il nome d' ordine ionico 
par contrassegnare la provincia in cui era nato. 

Vitruvio parlando dell' Ordine Corìntio, dice che fu inventato da Cai- 
hmaco , scultore ateniese , che stava allora vicino a Corinto, città consi- 
derevolissima della Grecia d' onde quest' ordine fu detto Corintio. Altri 
pretendono che il Corintio tragga la sua origine dal tempio di Salomone (3). 
Sia quel che vuoisi bisogna convenire che il Corintio è il capo d' opera 
dcH'arcliìtettura. 

I Romani presero d' altri ordini quel che lor parve più bello e formarono 
il Composito. La sola Toscana non volendo chiarirsi debitrice di nuUa ', 
a suoi più Seri nemici i Greci , inventò l'ordine che ha poi conservato 
il suo nome (56). 

Ho dato agli Ordini quel posto che lor meglio conviene , benché non 
indicato da un' assoluta necessità ; attenendomi al Vignola, comincierò 
dall' Ordine Toscano e parlerò poi del Dorico, del Jonìco, del Corintio 
e del Composito. , 



(•) L'ordine è un composto dì colonna e dì oomìoione. 

fz) Il P. VìUalpando dice che quest'ordine sia disceso dalle nuvtde, e Sturmio asse- 
lisce che Salomone lo abbia imptegato nel suo palazzo. 

(3) Cosi dice anche il padre Villalpando, quwo stmo che ha &tto discender dal 
ciao r Ordine Dorico. * 



(56) V. le Note del Navicr. 
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Spiegazione dei termini propri agli Ordini <t Architettura. 



Gmasa ( Doucine , cimaite o gueulé), membro il cui oootomo ha una 
ainuosità che gli & cangiare il nome a norma della aua aituanone: quando 
la parte più alta è concava , chiamasi gola dritta (jgueule droUe o doucine), 
quando e convessa , chiamasi gola rovescia (gueule renvenée o talon). 

Listello, filetto {Listeau, Jdet, ourlel) è una piccola lascia posta fra mem- 
bro e membro per separarli ed impedire che si confondano. 

Ovolo, echino (Ove, guari de rond o èchine) è un membro.il contorno 
del quale i un quarto ai cerchio, ed una delie parti essenziali' degli or- 
namenti. 

Corona , goccàolatoio (Couronne, lamier o gouttiere) è nn membro della 
cornice che serve a ter colare le acque lontano dal muro; chiamasi sot- 
togrondale il piccolo risalto che pende in basso. 

Modiglioni {àfodillons). Specie di mensole, che si pongono nelle comici 
sotto il gocciolatoio e fanno ufficio di reggerlo; gli antimi se ne servirono 
per rappresentare teste di travi. 

Astragalo, fusarolo , tondino (astragaU, chapelet) piccolo membro tondo, 
il contorno del quale ha ordinariamente la figura a un mesto cerchio , 
intagliato di figure simili a piccioli globetU o baccelletti o grillette o avem- 
marie. 

Dentello (Denticule) membro quadrato, a foggia di dente, adoperato 
ordinariamente nella cornice jonica e nella corìntia. 'Vitnivio chiama me- 
topo (i Francesi metoche) lo spazio tra dentello e dentello. 

Trigbfo , trìsolco ( Trigliphe ) ornamento usato nel fregio dell' ordine 
dorìco composto di tre lulelli separati da due canaletti. 

Metopa UUetopé) spazio tra due triglifi, di forma ordinariamente quadrata. 

Soffitto (SoJJite, plafond) palco che si fa sotto l' ultima copertura o letto 
degli edifizj, o sotto altro palco per abbellimento e per comodo; dicesi 
anche soffitto d' un architrave o d' una corona. 

Fregio (Frise) uno dei principali ornamenti; posto fra la cornice e Tar- 
chitrave; fu chiamato fregio perchè gli ornamenti che vi si fanno rasso- 
migliano a ricami. 

Architrave {architrave). Prima parte del cornicione che posa immedia- 
tamente sopra le colonne o pilastri, o pure anche chiamasi semplicemente 
con tal nome il sopracciglio delle porte e dello finestre; 1' architrave ben 
considerato, rappresenta , travi che appoggiate alle loro estremitè , poi^ 
tano sulla loro lunghezza parti di facciate o tutt' altro corpo innalzato 
verticalmeiite ; cod l' architrave è in un' ultima analisi ciò che si chiama 
corrente {tabliere o poitrait). 

Abaque {abaque) , membro che nell’ ordine corìntio r^presenta il corpo 
che copriva il paniere intorno a coi si innalzavano le foglie d* acanto che 
ban fatto immaginare il capitello di quest' ordine ; gli artefici francesi lo 
chiamano tailloir. 

Voluta {volute) ornamento, che è parte essenziale del capitello ionico; 
è formata a foggia di spirale ,^ ed è stato immaginato dagli anticm per 
imitare le ciocie di capelli che si assettan le donne da una parte e fab 
tra del volto. 
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Cateto della voluta {CatheU de la volale). Linea perpendicolare che passa 
pel punto di mezzo della voluta (l'oei/ de la volale) c serve a descriverla 
ed a determinarne l' altezza ; pongonsi altresì piccole volute ai capitelli 
corìntii , ma queste chiamansi spirali (helices). 

Garbe (Calie). Dicesi che una parte d’architettura termina con garbo 
quando si dilata in alto con grazia a guisa delle foglie d' un fiore. 

Fusto, tronco (fasi o ù'ge) d* una colonna, chiamasi il corpo della 
colonna compresa tra la base e il capitello. 

Scanalature (Caneiures). Strisce longitudinali rappresentate su di una 
colonna per mezzo di incisioni praticatevi; queste scanalature si fanno a 
canto vivo (vive-arcle) nell' ordine dorico; ina non sono approvate, perchè 
troppo deboli e troppo soggette per conseguenza a rompersi. 

Scapo (Escape, cange o retrnil) membro concavo che unisce il vivo della 
colonna colla base o col capitello. 

Base di una colonna (Base) k la parte su cui è appoggiata. 

Toro (Tore) è una specie di grosso anello nella base d’ una colonna, 
che sembra rappresentare i cerchi di ferro di cui si aflbrzano le estremiti 
dei tronchi d'alberi, che servono a sostenere qualche corpo pesantissimo. 

Scozia (Scolte) è la parte incavata tra due tori , che i Francesi chiamali 
nocelle a cagion della sua cavita; si chiama cavetto la metà dello scozia. 

Plinto (Plinthe) è un membro quadrato e piatto che alcuni chiamano 
orlo od orlelto : si trova sempre nelle basi delle colonne. 

Piedestallo è un corpo quadrato di figura parallelepipeda che serve a 
reggere una colonna od una statua sopra del pian terreno; il piedestallo 
ha la sua base e la sua cornice , e il coqio paralellepipcdo che sta fra 
queste due parti è chiamato tronco o dado del piedestallo. 
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JUoiianalurc e loro ornamenli. 



V’hanuo due specie di raodauaturc ; cioè le quadrate c le tonde. Le qua- 
drate son fatte con lince rette, le tonde con archi di cerchio o altre lince 
curve. Di queste modanature ve ue hanno di grandi e di jiiccole; le grandi 
.son le cimase, gli ovoli, le gole rovcscic o dritte i tori e le scozie: le piccole 
sono i listelli , gli astragali e gli scapi. Le piccole modanature servono a 
separare e a coronare le grandi per dar loro maggiore rilievo e dislin- 
zionc. Le une e le altre si disegnano difTcreutemeutc, secondo la distanza 
ria cui devono essere vedute, poiché da tale distanza dipendono gli aggetti 
c le riseghe che loro si danno. 

Le più belle modanature son quelle il cui contorno è perfetto, come il qua- 
drante circolare e il cavetto, che si disegnano col mezzo d’un quarto di circolo, 
come può vedersi nelle figure 6, 7, 8. Tav.XXXVl La gola rovescia e la cimasa 
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ugnate dalle figare g, i e, 1 1 eia, litnno mollo baon garbo. Per Iraeciarle bU 
sogna sapere cbe si dà a queste quattro modanature tanto aggetto quanto 
ìt la loro altezza, cioè che A B =: B C, e cbe condotta la linea A C si di- 
iride in due nel punto F ; su ciascuna parte eguale C F, ed F A, come basi 
ai costruisce un triangolo equilatero l’uno in fuori e l'altro in dentro per 
avere i punti D ed E che servon di centro per descrivere due archi di 
circolo, cbe compongono insieme la sinuosità di queste modanature fig.q e io 
l’una dritta e l’altra rovescia; le cimase o gole rovesde espresse dafie fi- 
gure 1 1 e la ai diseguan pure per mezzo del triangolo equilatero con questa 
dilTerenza però cbe l’arco di cerchio G li che corrisponde alla parte spor- 
gente G è convesso, e l'altro cbe corrisponde alla parte rientrante I è con- 
cava, invece cbe nelle altre ligure si ba tutto il contrario. 

Il contonio degli astragali si fa ordinariamente coi due quarti o due terzi 
della circonferenza d’ un circolo, invece che il grosso e piccolo toro son 
fatti da un'intera circonferenza come si vede alle figure 3 e 4' Quanto 
alla scozia e al falso toro, figure 5 e i3 non v’ba, credo, alcuna regola geo- 
metrica per segnare la concavità dell’ una c la convessità dell'altro: spetta 
a coloro cbe fanno modelli il dare a queste modanature tali profili cbe 
non producano un effetto disaggradevole. 

Per avere dei bei profili, bisógna guardarsi dal non caricarli di moda- 
nature e non ripeterne di simili immediatamente l’una dopo l’altra ; per- 
ciò bisogna alternarle di quadrate e di rotonde , in modo cbe le grandi 
siano separate dalle altre con delle piccole modanature che le facciano 
risaltare col loro reciproco confronto. Di queste grandi modanature biso- 
gna clic ve ne siano di quelle che dominano , come il gocciolatoio nella 
romice, cbe è la principale modanatura, scansando princ^lmeote l’egna- 
glianza delle modanature nei profili : per la qual cosa si fauno di diversa 
altezza , e per dare a tal proposito alcune regole generali , si avrà cura 
cbe una modanatura, che ne corona un’ altra, abbia ai più per altezr.a la 
metà di quella cbe sta al di sotto ed almeno il terzo. Cosi H filetto su l'a- 
stragalo c l'astragalo sotto l’ovolo , non devono essere minori del quarte 
nò sorpassare il terzo deU’avolo. Ma tali proporzioni, appariranno di più 
profili che spiegheremo in appresso (5^). 

Quanto agli ornamenti bisogna saperli disporre con scelta o con gusto: 
perchè siccome vi sono delle parti naturalmente ornate , a ragione della 
bella unione delle loro modanature , .sarebbe a temere cbe aggiiigncndori 
qualche cosa ne derivasse confusione anziché buona grazia. Bisogna guar- 
darsi che gli ornamenti convengano al genere degli edìfizj, e fare in modo 
cbe siano natnrab, non immaginar) , grotteschi e bizzarri. La natura som- 
ministra oggetti quanti se ne vogliono senza che sia necessario far lavo- 
rare la immaginazione. I fiorì , gli animali , i frutti sono in copia bastante 
per variare i soggetti : tutto sta nel collocarli ai luoghi che lor meglio 
si addicono , ed iu ciò come nel resto l'architettora antica è sempre am- 
mirabile. 

Per evitare la confusione bisogna che gli ornamenti sieno interrotti, cioè 
die tra due modanature ornate ve ne sia una liscia e soda; e quando si 
trovano doe modanabirs in «no stesso profile, bisogna ornarle oifferente- 
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■lente per amore della varìeU, facendo in modo che ogni parte decoratÌTa 
aia ornata con proporzione procurando che le interamente nude si alter- 
nino colle altre arricchite a profusione. Gli ornamenti devono convenire 
agli ordini ; i più ricchi devono solo essere adoperati nel Corintio e nel 
Composito e i meno ricercati ncllTonico. Quanto al Toscano e al Dorico 
le modanature devono corrispondere alla semplicitii di questi due ordini. 
L'aggetto degli ornamenti poi dipende dalla graiideata delle modanature 
e dal punto da cui saraii vedute , notando che quelli del profilo nell’ in- 
terno dell' edificio , abbiano minor aggetto di quelli all'esterno. Bisogna os- 
servare che gli ornamenti devono essere come applicati sulle modanature 
sporgenh , senza che ne diminuiscano la grossezza, quando queste moda- 
nature son piccole come gli astragali. Ma nei quarti di cerchio e ai gros- 
sitori, che sono grosse modanature devono essere scolpiti all' indentro, al- 
trimenti l’opera sarebbe msssiceia e pesante. Si fa al contrario per le mo- 
danature incavate come i cavetti e le scozie , i cui ornamenti devono 
essere applicati sul nudo del loro contorno , e non scolpiti dentro , pci> 
aliè cosi vedonsi distintamente. 

Gli ornamenti in generale possono dividersi in due specie: quelli della 
prima chiamati significativi servono di simbolo a far conoscere l'edilizio. 
Per esempio se si trattasse d'iin monumento alzato alla gloria d’on eroe, 
è naturale il rappresentarvi alcuni tratti delle sue gesta , il che può farsi 
solo sul fregio, occorrendo per questi bassirilievi uno spazio conveniente. 

Gli ornamenti della seconda specie sono quelli che propriamente non 
hanno alcuna caratteristica importanza, come gli ovoli, i fiori, le frutta ec. 
e una infinità d’ altre cose che dipendono dal gusto e dalla scelta ; per 
altro se questi ornamenti non sono con accorgimento adoperati , i profili 
diventono grossolani e confusi , anziché ricchi e piacevoli. 

Per dare alcuni esempj degli ornamenti posti in opera con maggior suc- 
eesso alle differenti modanature di cui abbiamo parlato, abbiam qui uniti 
sulle Tavole XXXVII e XXXVUI, parecchi disegni ai quali si potrà ri- 
eorrers ad un bisogno. 
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Come si liislinguano i cinque ordini. 



Per dare un’ idea degli Ordini a dii non li conoscesse e agevolare 
il modo di distinguerli, prima di tutto, mi pare bisogna mostrare in che 
difleriscauo questi diversi ordini ed a qual segno ai potili riconoscerli. 

Nello Favole XXXVI, XXXVII e XXXVllI, si vedono i cinque ordini 
riportati di seguito. 

Il Toscano si distingue da ogni altro per la sua semplicità. 
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Il Oorìco si conosce pei trìglifi che servono ad arrìodiire il fregio, ed 
è il solo Ondine ove si trovi qoest' onismento. 

L' Ionico si distingue per le sue volute che accompagnano il capitello 
delle colonne. 

Il Corìntio ha il capitello ornato di foglie d’acanto, ed è il più ricco 
d' ogni altro ordine precedente. 

Il Cotni>osito partecipa dell’ Ionico e del Corintio , avendo le volute del 
primo e le foglie del sccond’ ordine. 

Vi son molti edifizj, i quali tuttoché manchino di colonne ed anche di 
pilastri , assumono il nome di qualche ordine , perché basta abbiano 
delle parti che iic contrassegnino il carattere. Queste parti sono il cor- 
nicione, la sommità, le grandi porte ec. Per esempio quando si vedono 
dei trìglifi nel cornicione d’ una facciata , può dirsi che questa facciata , 
è secondo 1' ordine dorico , e cosi degli altri. 

Per dare una idea meno superficiale degli ordini, aggiugnerù che ognuno 
è generalmente composto di tre parti, che sono il piedestallo, la colonna 
e il conlicione , e che ognuna di queste parti ne contiene tre altre. Per 
e.sempio quelle deb piedestallo sono In base , il plinto e la cornice, quelle 
della colonna , la base , Il fusto c il c.nj>itcllo , e quelle del cornicione , 
l’arcbitrave , il fregio e la cornice. 

Siccome le altezze del piedestallo e del cornicione dipender devono da 
quella della colonna, Vignoia per stabilire una regola generale ebe potesse 
indirfercntemenle applicarsi a qiialuiiqne ordine , d.à per altezza al piede- 
stallo il terzo di quella della colonna e al cornicione, il quarto. Cosi divisa l’al- 
tezza della colonna in dodici parli , se ne prcndon quattro pel piedestallo 
e tre pel cornicione e da questa regola si cava un modo facilissimo di 
distribuir la facciata : perchè tutte le volle die è data un’altezza , non si 
ha che a dividerla in diciannove parti eguali , c allora le quattro parti in 
basso .servono per piedestallo , le tre superiori pel cornicione, e le dodici 
intermedie per l'altezza delle colonne. 

Qiialcitc volta la decorazione dello facciate manca di piedestallo alle co- 
lonne : in tal caso VlgnoU divide l'altezza data in cinque parli eguab , 
qnallro delle <piali servono per l’altezza della colonna , e la quinta deter- 
mina quella del coniicione. 

.Siccome in tutti gli ordini la proporzione delle piccole parli deve di- 
pendere da quella delle più grandi, tutti gli arcliilctU tanto antichi quanto 
moderni bau preso per unità di misura comune il semidiametro della co- 
lonna , che han cliiamato moiliilo: 

Ma siccome per dare alle colonne maggior vaghezza non si fanno ci- 
lindriche , benché sempre di sezione orizzontale circolare, e perù possono 
avere parecchi diametri, é necessario il sapere come ri diametro che serve 
di modulo aia quello che corri-sponde all'imoscapo della colonna. 

I cinque ordini crescendo sempre gradatamente in bellezza ed in orna- 
menti è necessario crescer pure a gradi a gradi in bellezza ed in delica- 
tezza. Per esempio le colonne doriche han minor grossezza rispetto aU’al- 
tezza delle toscane , e le ioniche minor grossezza rispetto all’altezza delle 
doriche , e cosi delle altre ; e però Vignoia dà alle colonne toscane 
quattordici moduli d’altezza, alle aorìchc sedici, alle ioniche diciotto, alle 
corìntie ed alle composite venti , dando a questi due ordini la stessa al- 
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tecM , qnantanqne alctim ne ■aeegnino nna magnore al compnaito. Dopo 
ciò , trovato quale altezza si debba dare alla colonna , rispetto alla fac- 
ciata ed al luogo in cui dev'essere posta, seguendo la regola del Vignola, 
sarii facile averne il diametro , e coiiseguenlemenle il modulo, poiché non 
si avrb che a dividere l' altezza della colonna in tante parti eguali quanto 
è il numero dei diametri che la compongono , e divisa una di queste in 
due si avrà il modulo. 

Ogni ordine ba il suo modulo particolare , clic è pili o meno grande , 
secondo che, l'ordine di cui si tratta, è pesante o leggiero. Ora per ren- 
dere più intelligibile una tal cosa , supponiamo che si tratti di decorare 
una facciata secondo l’ordine dorico , bisogna misurarne l'altezza dal pian 
terreno sino al luogo in cui deve terminarsi la sommità della cornice del 
cornicione, e dividere questa altezza in diciannove parti di cui, qualun- 
que sia l'ordine , dodici devono essere jier la colonna ; e queste dodici 
parti considerato come una sola grandezza , devono dividersi in otto eguali, 
una delle quali sarà il diametro della colonna : quindi la metà di questo 
diametro sarà il modulo per determinare le proporzioni dcU'ordlnc dorico, 
relativamente alla facciata che si vuol decorare. Ora conosciuta in piedi 
ed in pollici l'altezza di questa facciata , si potrà pure, volendosi, riferire 
la grandezza del modulo alle misure ordinarie e sapere conseguentemente 
quanti pollici contenga , quantunque a ben considerarla la cosa sia inutile, 
giacché , come ho detto, questa misura è tutta particolare agli ordini. 

Tutte le misure che si adoperano in società essendo state divise in pa- 
recchie parli , per le ragioni che tutti sanno , gli architetti han pur divìso 
il loro modulo in un numero di parti eguali , gli uni più gli altri meno, 
a seconda della maggiore comodità , costretti che furono a determinare la 
grandezza delle modanature e delle altre piccole parti , perché avessero 
tra loro certe proporzioni che ad essi convenissero, rispetto all' armonia 
che deve regnar nell'insieme, e Vignola offre su gli altri il vantaggio, 
che le parti del suo modulo non sono per nulla imbarazzanti. Divide 
dunque per l' ordine toscano e dorico il modulo in dodici parli eguali , 
e per gli altri tre ordini in diciotto. 



CAPITOLO TERZO 

I i 

Ddr ordine Toscano. 



Nell' ordine toscano il fusto della colonna ha per altezza dodici moduli, 
c la sua base o il suo capitello uno ciascuno, che fa in tatto quattordici 
modali , come abbiam detto nel capitolo precedente , di cui quattro mo- 
duli e otto parti aon per l'altezza del piedestallo» otto modali e sei parti 
per quella del conùcioae , e però tutta l'altezza d el la facciaUi o se vuoisi 
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deU’ordlne, è di ventidue moduli e due parti, auppoato già sempre dÌTua 
il modulo io dodici parti. 



Piedestallo Toscano. 

Si dì mezzo modulo o sei parti all’ altezza della base del piedestallo , 
delle quali cinque sono per lo zoccolo c 1’ altra pel listello ; l'aggetto del 
plinto è di quattro parti del listello di due. Quanto alla larghezza del pie- 
destallo o del tronco , è di due moduli e nove parti , e la sua altezza di 
tre moduli è otto parti. 

L’ altezza della cimasa è eguale a quella della sua base , cioè di sei 

F arti , quattro delle quali si assegnano alla gola e due al listello tutto 
aggetto è di quattro parti, di cui per la gola , tre e mezzo, una e mezza 
pel regoletto die è al di sopra. 

Colonna Toscana. 

Questa colonna ha due moduli all' imoscapo e un modulo e sette parti 
al sommoscapo, perchè va dall'inbasso all’ alto diminuendo, e questa di- 
minuzione è di due parti e mezzo da ciascun lato. 

La base della colonna ha dodici parti, sei pel plinto, cinque pel toro, 
c una per l’anello ; l’aggetto del plinto e del toro è di quattro parti e 
mezza da ciascun lato ; quello dell’anello d’una parte e mezza ; quanto 
al tondino e al collarino che sono alla sommiti del fusto della colonna , 
l’altezza del secondo è d’una mezza parte , quella del primo d’una parte, 
r aggetto di quest' ultimo di una parte e mezza da ciascun lato. 

L’ altezza del capitello essendo di dodici parti come (quella della base , 
il fiegio ne. ha quattro, il 'listello una, l’ovolo tre, l’abaco tre, e il 
listello uno ; la larghezza del fregio è d’ un modulo e sette parti , e 
conseguentemente non ha aggetto al di sopra della sommiti della colonna; 
tutta la larghezza dell’abaco è di due moduli e cinque parti ; e il suo aggetto 
di cinque parti da ciascun lato, compreso il listello che è al di sotto; 
l’aggetto dcU'ancllo è di una parte da ciascun iato. 

Cornicione Toscano. 

L’ altezza del cornicione toscano, essendo, come ho detto di tre moduli 
c mezzo, o di 4^ pzrti , l’architrave ne ha iz, compresa la sua lista che 
nc ha a ; il fregio 1 4 ; la cornice che comprende 1’ ovolo , il tondino , 
due listelli, il gocciolatoio, e una gola i6; di cui la gola ne ha 4> <1 listello 
superiore i/a, il gocciolatoio 6, il listello superiore i/a, il tondino sotto 
l'ovolo uno, e l’ovolo 4i fregio e l’architrave non hanno aggetto, 
dovendo I’ uno e 1' altro corrispondere al vivo in alto della colonna. La 
coraico aggetta però di i8 parti lotto compreso, ed ogni membro in parti- 
colare di tanto quanta è la sua altezza , fuorché il gocciolatnjo che sporge 
di g parti, compreso il filetto che sta al di sotto, quantunque sia alto 
solamente sei parti. Si scava ordinariamente nel gocciolatojo un canale 
per dare maggiore sveltezza all’opera e per impedire che l’acqua non 
vada a cadere sul fregio. 
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Volendo adoperare l'ordine toscano sema piedestallo bisognerebbe di- 
videre r altesza data in cinque parti eguali , quattro delle quali per l’ al- 
tezza della colonna compresa la sua base e il capitello, c per Taltczza del 
cornicione uno. Ora divisa l'altezza della colonna in quattordici parti eguali 
una di queste servirà di modulo. Così il fusto della colonna avrà ancora 
■ a moduli , uno per uno la base e il capitello e siccome il quarto di quat- 
tordici è tre e mezzo , ne segue che la cornice avrà ancora tre moduli e 
mezzo d'altezza, e che tutto l'ordine ne avrà >70 mezzo. 

Il signor Cbambray, parlando dell'ordine toscano, dice che la sola co- 
lonna senza architrave merita d'essere posta in opera; fa poi la descrizione 
della colonna Trajana, di cui nota l'eccellenza, e che crede aver servito 
di regola alla colonna Antonina e ad un'altra che fu innalzata in Costan- 
tinopoli ad onore dall' Imperator Teodosio. Quest' ultima è delle più belle- 
non solo pcrchà è bene proporzionata, ma pei bassirìlievi che la ador- 
nano dal basso all' alto , rappresentate il tiionfo di questo imperator sugli 
Sciti. 

Secondo Phelibien perù la colonna Trajana non fu la prima innalzata 
ad onore degli uomini grandi Vedessi a Roma una colonnetta To- 
scana su la quale stava la figura d' un corvo, con questa parola al di sotto 
(Corvinius), il che sembra indicare come questa colonna sia stata innal- 
zata a Valerio Massimo, die alla presenza dell' armata de' Galli e dei Ro- 
mani, accettò la disfida d'un gigante uscito dalle file nemiche, da lui poi 
vinto e combattuto col soccorso d' un corvo che veime a posarsi sulla sua 
testa , il che fe' prendergli il soprannome di Corvinius. Ora siccome se- 
condo la storia Romana pubblicata dai Reverendi Padri Catrou e Rouille , 
della Compagnia di Gesù, questo memorabii fatto avvenne l'anno 4°4 
fondazione di Roma , ai vede come questa colonna sia più antica che la 
Trajana. 



Tav. XXXVI, Cg. i5. fig. iG. 



Ordine Toscano. A. Piedestallo 

B. Base. 

C. Fusto della eoioaiia. 

D. Capitello. 

£. Architrave. 

F. Fregio. 

G. Cornice. 



A Piedestallo. 

I. Plinto. 

K. Toro. 

L. Imoscapo. 

M. Fusto. 

N. Collarino. 

O. Tondino. 

P. Fregio del Capitello. 

Q. Ovolo. 

R. Abaco. 

S. Architrave. 

T. Fregio. 

V. Cavetto. 

X. Gola dritta. 

Y. Gocciolatoio. 

Z. Cimasa. 
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CAPITOLO QUARTO 



Dell Orarie Dorico. 



L'altezza della colonna di quest' ordine, compresa la base e il capitello, 
è secondo il Vignola di i6 moduli, un terzo de' quali, cioè 5 moduli e 
4 parli pel piedestallo, un quarto per l'altezza del cornicione, che sarà con- 
seguentemente di 4 moduli. 

Piedestallo Dorico. 

11 piedestallo dorico deve essere moduli einque, c un terzo in altezza di 
cui IO parti per la base c 6 alla cimasa. 

Delle IO parti della base, se ne assegnano 4 zoccolo, due e 

mezzo al plinto , a alla gola , una aU' astragolo , ed una c mezza al li- 
stello. 

L' aggetto dello zoccolo è di 4 parti e mezzo , quello del plinto di 4 > 
della gola di tre c mezzo , dell' astragalo di due , del filetto di una , e la 
larghezza del dado di due moduli e io parti. 

Delle sei parli che compongono l’ altezza della cornice , se ne dà una 
e mezza alla gola , a e mezza al gocciolatoio , una mezza al regolello. 

L'aggetto della cornice è eguale alla sua altezza, cioè di 6 parti, dun- 
que di una c i/aper la gola, 3 pel gocciolatoio ed una e mezza pel filetto 
c r ovolo al di sotto. 

Cornicione Dorico. 

V altezza del comioione essendo di 4 moduli o di 4d parli, se ne dà 
la all' archilravo, i8 al fregio, e i8 alla cornice^ e siccome questo cor- 
nicione è ornato di parecchie parti, che vogliono essere ben dettagliate, 
perchè vengano eseguile con precisione, faremo in modo di non trascurar 
nulla. 

Le goccie o campanelle al di sotto del triglifo, son sempre in numero 
di sci, disposte in modo da occupare tutta la larghezza; queste goccie che 
son fatte appunto come campanelle , ed .aggettano tanto quanta è la loro 
altezza, cioè una parlo c i/a, son coronale da un listello che ha per al- 
tezza una mezza parte, al di sopra del quale v' è un altro listello di due 
parti che ha l'aggeltodi uiia;i triglifi han tutta l'altezza del fregio cioè i8 
parli; la loro larghezza è di I3, con due canaletti, ognuno di due parti 
separati da tre spigoli , che hanno pure due parli ili larghezza ed una di 
sporto, accompagnati da ciascuna parte da un mezzo canale; lo scava- 
mento dei canali è ad angolo retto; la loro altezza è di iG parti. Soggiu- 
gnerò che la distanza da un triglifo all' altro è ordinariamente eguale alla 
altezza del fregio: questo spazio che chiamasi metopa s'orna di figure ed 
emblemi , talvolta anche fantastici, ma semplici sempre. 
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CAPITOLO QDARTO 

Di dieiotU) parti die comprendeva cornice, a si assegnano pel capitello dei 
triglifi, 3 per la gola, lyà pel listello che sta al di sopra, e a perla fascia coi den- 
telli, al di sopra della quale sta un ovolcito d'una mezza parte; la larghezza dei 
dentelli èlli due parti, il loro intervallo d'una parte e mezza; il goccio- 
latoio di 4 > la gola di a i/a, il filetto i/a- lo sguscio di 3, e il listello 
superiore di una parto. 

Tutto Taggello della cornice ò di a4 parti; 6 , per l'aggetto complessivo del 
capitello dei triglifi, della gola, del listello coi.tnglifi e dcll'oroletlo; il goccio- 
latoio 1 4 , notando, che i dentelli son quadrati al basso, tanto sporgenti quanto 
alti ; 1 e altre modanature poi hanno un aggetto eguale alla loro altezza. 

* Per lo più tagliasi il soffitto del goccioratojo , per praticarvi un canale 
e alcune campanelle , che Io ornano e lo fanno più leggiero. 

Vitnivio non fa differenza tra il capitello 'dorico e il to.scano : quanto 
alle misure si contenta solo di aggitignervi alcuni ornamenti per farlo mimo 
nudo ; ma Vignola e gli altri architetti vcliuti dopo non hanno teguìta 
questa conformità , e han dato presso a poco al capitello dorico le belle 
proporzioni che abbiamo qui riportate. 

Vignola ha tolto dal teatro di Marcello il disegno dcU’ordìnc dorico, che ab- 
biam portato ad esempio, sul qual proposito d’Ariler qota che tale monu- 
mento nóa fu di Vitnivio, come molti pretendono, giaerhù questo architello 
era conteilòlporaiieo di Augusto. Ma ciò poco imporla; si osservi solamente, 
che Vignola non si 6 seiflpiiccracntc attenuto alle proporzioni del teatro di 
Marcello, ma vi ha fatto que' -cangiamenti che ha creduti più opportuni: per 
esempio, scorgendo che la cornice non era'all^ abbastanza , aggiunse alcune 
modanature ^ di sotto del gocciolatoio, in modo da rendere l'altezza della 
cornice eguale a quella del fregio, la qual cosa le dà maggior grazia e svcl- - 
lezza ; inoltre il capitello dei triglifi fa parte della cornice e non del fre- 
gio, cosa contraria affatto ai disegni che abbiamo di questo teatro. 

Vignola riporta ancora un altro cornicione dcU'ordìne dorico , tulio a 
Roma da parecchi antichi frammenti , e che posson' vedersi sulla ta- 
vola XLVll. È poco diverso da quello di cui abhiam 'parlato; la diffe- 
renza principale consiste nella mancanza in quest' ultimo di dentelli. 

Tar.XXXVI. lig.' 19 . Ordine Dorica. 

A. Zoccolo ( 

~ “ ‘ <del piedestallo. 



B. Dado 

C. Cornice i 

D. Plinto. 

E. Toro. 

F. .Scozia. 

G. Toro. 

H. Imoscapo. 

L Scanalatura del fusto di 
colonna. 

1é. Sommoscapo. 

M. Collarino e Tondino. 

N. Fregio del Capitello. 

O. Tre listelli. 

P. Ecliino. 

Q. Abaco. 



R. Cimasa. 

S. Seconda fascia dell' arclii- 

Irave. 

T. Prima fascia dell'architrave. 
V. Gocce o Campanelle. 

Y. Triglifo. 

Z. Metnpa. 

<r. ò. Capitello del Triglifo. 
c. Ovolo. 

Gocciolatolo. 

Incavo praticato nella sof- 
fitta della romice. 

Testa di fronc per lo scolo 
dell' acqua. 

Gola. 

Cimasa. 
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CAPITOLO QUINTO 



Dell' ordirle Ionico. 



Abbìam già dello , nel secondo capitolo, die i (Hglifi erano membri 
apparlcnenli parlicolarmeiile all’ ordine dorico e che servivano a farlo 
riconoscer dagli allri , nello stesso modo che le volute del capitello Jonico 
erano particolari di quest’ Ordine ; soggiugnerò die le volute furono dagli 
aiiliclii considerale , siccome ricci increspati di capelli pendenti a destra 
ed a sinistra del capo delle donne grecite, e die le scanalatnre delle co- 
lonne erano fatte ad imitazione delle pieghe delle lor vesti. Altri autori 
non sono dello stesso avviso, e credono rapprc.senlar le volute la parte 
avvoltolata de' guancialetti clic fingonsi posti sulla testa delle cariatidi , 
.sia come più vuoisi , l’ ordine Jonico fu sempre dai Greci e dai Romani 
considerato siccome un simbolo del bel sesso (i). 

ricdcstallo Jonico. 

L’allena del piedestallo dio è di G moduli si divide in modo die tanto 
la base quanto la coraice abbiano un mezzo modulo , sicché poi restino 
X cinque moduli pel dado del piedestallo. 

La base è composta d’ini plinto di 4 p., di un listello di a/3 p., d’una 
gola di 3 p., e d un astragalo di 3 p. e i/3. 

L’ aggetto del plinto è di 8 partì , quello del listello di j , c quello del 
centro dell’ astragalo di 6. 

La larghezza del dado dev’essere di a m. e i4 p. Le sue modanature- 
sono il listello inferiore e il superiore, il primo di una parte ed il se- 
condo di due. 

Le modanature della cornice sono l'astragalo che ha una parte, l’ovolo 
che ne ha tre, il gocciolatoio che aneli' esso ne ha tre, la gola i e i/3, 
c il listello \ji soltanto: l’aggetto dì tutta la cornice è di io parli, quello 
del gocciolatoio dì 8, e quello dell' alto dell’ ovolo 3. 

(ij laù S[»rnm suppofurrunt prò ralreo ^ rapinilo votulas, uri capilhnteitio 

roaa-ispiUor rinrimios prarprndrntn drjrtra ac sinistra coHocavrrurU , rr rymatiis et cn- 
carpis prò crini/nss Hispositis , frontes ommonait: truncnque tota striax ^ uti stolarum rugar 
matronali momirniiscrunt j itatfuo/ats t/iscriminii'tu coiunmanun inventinnem, ummi viriii 
sine omatu niuiam specie^ altrram mulichri subtilitate^ ttomatu symmnriaque sttsu imiuai.,.. 
... vi nggiunicru sotto unclic U base ad iinìtauon della scar]sa, nel capitello te volute quasi 
ricci increspati di ca:>clli psndenti a destra ed a sinistra, c con cimase e serti distrihiiitì 
in luogo di candii ne ornarono gli aspetti ; per tutto il fusto vi incavarono i canali a 
similitudine delle pieghe delle vesti delle Matrone. Cosi trovarono due diverse specie di 
colonne, una imitando 1' aspetto virile senza ornato, 1* altra colla deUcatesza d'ornato e 
proporzione femminile. A'tr. 
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CAPITOLO QUINTO 
Colonna Jonica. 



> 7 * 



La base della colonna i alta un niodalo , ed è formata dal plinto che 
ha 6 p . dell'orlo che ne ha tj^, della scozia che ha a p. , d' un altro 
anello di i/ 2 (, poi di due astragali l'uno sull'altro immediatamente di una 
parte ciascuno, poi ancora di un anello di \J^ e di una scozia di a. p. 
un listello d' il tutto terminato da un toro di cinque parti. 

Tutto l'aggetto della base è di ^ parti da ciascun lato, perchè la lar- 
gliezza o il fronte del plinto sia la stessa della fronte del piedestallo che 
ahbiam detto essere di a moduli e i 4 P't l'aggetto dell'orlo clic è sul 
plinto è di 6 p. e i/à, quello dei due astragali e del toro dì 5, e quella 
del listello che è sotto il toro , di a e mezza. 

L'altezza del fusto della colonna è di i6 moduli e 6 partì; il listello 
od orlo al dì sotto col suo cavetto una parte e mezza, il tronco della co- 
lonna i6 m. ed una parte e mezza, l'orlo al di sotto col suo cavetto una 
parte, e l'astragalo a partì. 

L'aggetto dc^i orli è di a parti e quello dell'astragalo di tre; la lar- 
ghezza della colonna al basso è di due moduli che si conduce a mo' di 
cilindro sino a un terzo dell'altezza, dal quale punto comincia ad insen- 
sibilmente rastremarsi sin sotto l'orlo superiore, ove la sua larghezza è 
ridotta ad un modulo e la p., perchè la diminuzione sia di 3 p. da cia- 
scun lato. 

Volendosi scanalare la colonna ionica (Tavola XL, fìg. 6) si farè la 
pianta del fusto, cioè si descriverà un cerchio avente per diametro due 
moduli, poi se ne divideià la circonferenza in 34 partì eguali e divisa 
ognuna di queste in cinque , questa quinta parte segnerà la grossezza dei 
listelli della scanalatura e le altre 4 parti determineranno l'incavo praticato 
nel vivo della colonna in forma di mezzo cerchio, che avrà per diametro 
la corda dell'arco compreso dalle residue quattro parti medesime. Le sue 
modanature son condotte dal piede della colonna sino al di sotto dell'orlo 
superiore, sicché le lìnee salienti segoon sempre tra esse il contorno della 
diminuzione della colonna, per avvicinarsi colla stessa proporzione; cosi 
la colonna riesce con buon effetto scanalata , e secondo le regole della 
buona Architettura con a4 scanalature ed altrettante listelli eguali, ciascuna 
ad un quarto della larghezza dell'iiicavo , quantunque possano essere più 
grandi, purché non siano mai maggiori del terzo nè minori del quinto dello 
stesso incavo, lìmiti che gli aDtìchì si preiìggeano nella loro scanalatura. 

CafnteUo Ionico. 

Il capitello si fa alto dodici parti non compreso lo sporto della voluta; 
le sue modanature son l'ovolo di 5 p., la piattabanda dei cuscinetti delle 
volute dì tre, il listello di una, la amasa ai a e il regolo dell'abaco di i. 

Tutto l'aggetto dell'ovolo è di 7 p., quello dell'abaco 5 , le spire della 
voluta 4 c 1/3, quello del fondo della piattabanda delle volute sopra l'o- 
volo 6 1/3. 

La perpendicolare ( 6 g. 3 e 8 ) o cateto CD dell'occhio delle volute passa 

K l mezzo AD, di tutto f aggetto dell' abaco; la sua lunghezza GD sotto 
baco è dì 16 parti, c il centro E dell'occhio si prende su la nona, sic- 
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cliè vi sono 9 parti da F in E e 7 da E in D. Si vedrà poi come poasan 
trovarsi nell occliio della voluta, i centri die servono a formarla, come pure 
quelli che danno gli ardii della voluta interna. 

Tutta la faccia o larghezza deU’ahaco è di duo moduli e 4 parti, quella 
delle volute di 3 moduli ed 1 1 parli , come può vedersi nella fìg. 8 della 
Tav. \XX 1 X, che rappresenta tutto il capitello, veduto al di sotto. La lar- 
ghezza della faccia dei lati del capitello òdi un modulo e ly parti; quella 
della fascia die sta tra i balaustri , o che attacca i cuscinetti delle volute 
sui lati è 6 parli, cou un listello d'una parte da un lato all'altro: essa 
comincia sotto la gola dell'ahaco, da cui insensibilmente discende su la parte 
dell’ovolo che abbraccia con un piacevol contorno sino sull’orlo superiore 
del fusto delle colonne, da cui risale arrotondandosi in dentro sull’astragalo 
|>er venir a perdersi al di sotto dell’ ovolo. Le estremità dei balaustri son 
ehiiise in un bindello od orlo, che ha a parti di larphczza; fìnalaicnte si 
scolpiscono degli ovoli nel toro che corrispondono al vivo delle scanalature. 

.Scamozzi fa il capitello jonico diverso da quello di Vignola, come può 
vedersi dalia settima figura della quarantesima tavola, e dalla nona della 
IreiUesiina nona ; ecco la spiegazione che ne dà lo stesso Scamozzi nel 
Capo XXIII del sesto libro della sua Idea dell’Architettura Universale, ove 
dopo aver descritto il capitello comune joiiico continua di questo modo. 

» Ora mostreremo la pianta e l’ impiedi di un altro capitello jo- 
nico, parte imitato dall'antico, e parie tolto da Vitruvio, e nel resto 
inventalo e posto in uso da noi; il quale, siccome è dilTerente da tutti i 
capitelli formali fino ai nostri tempi per l'abaco cavato, eie voluto o angu- 
lari , le quali fanno aspetto eguale nelle fronti e ne' lati , cosa che non 
iànno i capitelli con le volute in fronte, essendoché egli ha qualche coni- 
spondenza con il capitello romano: così in tulle le sue parti riesce molto più 
regolato e bello da vedere , e di questa sorte gli abbiamo posti nella mag- 
gior parte delle nostre fabbriche. 

Il La sua pianta si forma in un quadrato d’ un modulo e un terzo per 
faccia : nel quale sì tirano le sue diagonali e le diametrali che incrociano, 
e lo dividono in otto parti eguali. Con quel centro si segna la circonfe- 
renza della grossezza del di sopra della colonna, diminuita per il sesto, 
qnelln del liMÌHIo e del suo tondino. 

n Poi sulle diagonali dal centro verso i quattro angoli per ogni verso, si 
segna a squadro un modulo meno un ottavo , che in tutto fanno un mo- 
dula e tre quarti : e queste sono le estrcmilà delle quattro corna , le quali 
sono larghe due parli e tre quarti; c coi loro otto angoli toccano ■ lati 
del quadrato. E con l’ allargatura da angolo ad angolo delle coma, fatto 
un triangolo equilatero, si segni la curvatura nelle fror.li e ne’ lati dell’abaco, 
che sarà di caro due dicioticsiroi e mezzo di modulo: di maniera che tra 
r una e l’ altra curvatura dell’abaco viene appunto un modulo ed un di- 
ciottesimo, come dicemmo nel passato, e cosi può servire facendo fahaco 
quadro. 

n Mei mezzo di tutte quattro le parti delle curvature dell’abaco va po- 
sto un fiore largo un quipto di modulo: cioè dì tre parti e due quinti delle 
diciotto. Le volte su i quattro angoli , con la loro larghezza di sette parti 
dal tondino in fuori fino all’estremo delle coma, e fune e f altre sono 
grosse due parli e tre quarti verso le fronti; ma s'allargano alquanto più 
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all' indenti'o: e cou scansano il vuovolo tra le volte, e sotto a' fiori vi gira 
il vuuvolo , il quale sporge per ogni faccia mezza parte più in fuori della 
curvatura dell' abaco ; e questo è quanto alla pianta. 

' n L'altezza <li questo capitello con le volute è 9 parti, e 5/B di diciotto 
del piede della colonna , de' quali ci servimmo nel suo compartimento. 
L'abaco è in fironte un modulo ed i/3; la sua altezza è una parte c 5/8, 
i quali si danno all'orlo per più sodezza: il suo cimasio è una parte, e 
tanto egli ba di sporto tutto intorno. Sotto all'abaco è il listello della voluta 
di mezza parte: ed una parte e mezza viene l'altezza del cavo della voluta, 
la quale posa sopra il vuovolo. , 

n II vuovolo è 3 parti dal cavo della voluta in giù, e termina sopra al ton* 
dino e sommo della colonna: il suo maggior diametro è uu modulo e ify, 
e perù da tutte le parti esce mezza parte fuori della curvatura dell abaco. 
11 tondino dal vuovolo in giù è alto una parte , e sta alla dritta dell' oc- 
chio della voluta: sotto di esso è il listello alto a/S di parte; e queste sono 
due membra del sommo della colonna ; e però debbono girar sempre li- 
bare dietro alle volute:’ le quali avanzano due parti e 3/5 dal listello in giù. 

•I Le volute dell'abaco in giù sono alte otto parti, lunghe sette parti, e Tai^ 
glie due parti, e 3/4 (quanto le corna): nascono nelle fronti, e ne' lati a 
canto a’ fiori tra l'abaco, ed il vuovolo, e si vanno involgendo sotto le corna. 
Di rincontro del tondino si forma rocchio della voluta d' una parte , c si 
segua il suo diametro, c perpendicolo: e nell'occhio si fa un quadrato di 
mezza parte per lato, paralello alle due lince incrociate., _ , 

, » Le diagonali di questo quadralo si dividono iu sei parli uguali, che fanno 
in esse 1 3 centri per girar la voluta (ed in questo fa bisogno star molto 
avvertiti) i centri angolari tra essi sono distanti mezza parte, quanto il qua- 
dretto : i secondi un i/3 di parte: ed i più interni un i/G di parte: c 
tanto scema, e cava la voluta ne' tre giri per ognune delle dodici quarte. 

» Dal centro sin sotto all'abaco la voluta lia quattro parti c mezza : al di 
fuori quattro ( e stanno a perpendicolo con 1 ' estremo delle corna nell' a- 
bàco): allo in giù tre c mezza: al di dentro tre ed al fine del primo giro 
restano due parti e mezza, e cosUia scemato due parli; cioù mezza per ogni 
quarta: come dice Vitruvio. Nel secondo giro scema una parte ed i/3: 
cioè i/3 di parte per quarta: e nell' ultiozo giro scema solo 3/3 diparte: 
die viene 1/6 per quarta , intanto clic sono in lutti tre i giri appunto 
quattro parti, che lauto è dall'abaco in giù; «cosi finisce sopra all'occhio «. 

Cornicione Sonico. 

L' altezza dell' architrave si fa d'im modulo e quattro parti e mezza ; 
si danno quattro parti e mezza alla prima piattabanda , sei alla seconda , 
sette e mezza alla terza , tre alla gola ed una e mezzo al listello. 

La prima banda corrisponde al viro della colonna, l'aggetto di ciascuna 
delle due altre è d'ima parte , il listello e la gola ue bau cinque. 

Il fregio ha per altezza un modulo e mezzo , si fa a piombo e corri- 
sponde al vivo dell' alto della colonna , al pari della piima piattabanda : 
vi si possono intagliare degli ornamenti composti <. figure , di fiori o di 
foglie. * 

Là altezza della cornice è d' un modulo e tredici parli e mezza, le sue 
modanature sono composte prima d' una gola che lia quattro parti, del re- 
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goletto che ne ha una, deUa fascia dei denteiti che ne ha fi; d'on listello 
che ha una metta parte , d'un astragalo d' una parte, dell’ ovolo che ne 
ha 4 I d' un gocciolatoio che ne ha 6, d' una gola al di sopra che ne ha 
due , d'un listello che ne ha una e mezza , della cimasa che ha cinque 
parti e della fascia che ne ha una e mezza. , 

Tutto l'aggetto della cornice è di 3 i parti, quello della {àscia t dì 
cinque, a cui bisogna aggiiignere quattro partì per I’ aggetto dei dentelli , 

3 uattro e mezza per quello dell’ovolo, dieci per quello del gocciolatolo, 
Ite e mezzo pel listello , e cinque per l’aggetto della fascia. 

L’altezza dei dentelli si fa di sei parti, la loro larghezza di 4 sopra 
altrettanto di aggetto , e spaziiiti di due parti; sali’ alto del vuoto di que- 
sto intervallo , sì lascia in dentro un regolo che ha per altezza nna parte 
e mezza. 

Quando si formano delle foglie sulla scarpa delle cimase , degli ovoli 
nel toro e dei grani d’olivo, o delle avemmarie negli astragali , si devono 
fare in modo che gK olivi corrispondano a piombo sotto ^ ovoli , e gli 
ovoli sotto i dentelli , come puro i fusti delle foglie della cimasa. 

Modo di tracciare la voluta jonica. 

Molti dotti arebitetti hanno insegnalo dei metodi con cui disegnare la vo- 
luta jonica, per darle quella bella forma che notasi nei capitelli antichi. 

Vignola ne db due soluzioni diverse , di cui la pratica è fadle, ma poco 
esatta , al pari di molte altre di cui non farò menzione. 

Porterò qui frattanto la co.slruzione della voluta di Goldman, che si de- 
scrive gcooielrìcamentc al pari del fistcllo e della volata interna. 

Determinata (Tav. XLI, fig. 4 ) la grandezza del modulo che deve servire 
a regolare l’ordine jonico, lo si dividerò come ho detto in i8 parti Eguali. 
Si condurrò una linea AB alla quale si assegneranno i6 di queste parti, 
poi si prenderò su di essa una parte A E = g p. Questo punto sarò il 
centro uciroccliio della voluta, e per avere quest'occhio, si descriverò im 
ccrdiìo, che avrò per centro il punto E, e per raggio una parte e però il 
di;imetro CD sarò di due partì, CAdiSeDBdifi, siccome prescrìve 
il Vignol.a. 

Ciò posto si divìdano i semidiametri E C ed E D, in due parti eguali 
ai punti 1 e 4, c sulla lìnea i 4 die sarò eguale al raggio, si costruisca 

un quadrato, il cui lato 3 e 3 toccherò la circonferenza del cerchio; si 

conducan le linee E a, E 3 , si divida la i e 4 ■» fi parti eguali per avere 
i punti 5 , 9, 13 , e 8. Dopo che, su la linea 5 c 8 si farò il quadrato 

fi, 7, fi, c su la linea 9, 13 il quadratello 9, io, 11 e 13; allora si 

avranno tre quadrali c quindi dodici angoli retti che daranno 1 3 centri di 
cui ci serviremo, dopo aver prolungati i lati dei quadrati indefinitamente, 
siccome vedremo. 

Per segnare il contorno della voluta, bisogna dal centro i con intervallo 
I A, descrìvere il quarto di cerchio AF, dal centro a con intervallo aF 
il quarto di cerchio F L; dal centro 3 con intervallo 3 L il quarto di cer- 
chio LO, dal centro con intervallo 4 O, il quarto di oerchio OQ, dal 
centro 5 con intervallo 5 Q, il quarto di cerchio Q G, dal centro 6 con 
intervallo 6G il quarto di cerchio G I, dal centro 7 con intervallo 7 I il 
quarto di cerchio IN, dal centro 8 con intervallo oN il quarto di cer- 
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chic NB, dal centro g, con inlerrallo oR il quarto di cerchio R H, dal 

centro io con intervallo di cerchio 10 U, il quarto di cerchio 11 K, dal 

centro ii con intervallo iiK il quarto di cerchio KM, finalmeute dui 

centro 13 con intervallo laM, l’arco MS, che andrà ad incontrare la cir- 

conferenza dell’ occhio della voluta. 

Per deacrìvere il contorno interno bisogna prendere la retta AP, eguale 
ad una parte di modulo , poi cercare alle linee CA, CP una quarta pro- 
porzionale che sarà facile a trovarsi, perchè siccome la linea CP ^/8 EA, 
quella che si cerca deve essere ’jfè Ej, perchè gli antecedenti abbiano un 
egual rapporto coi loro conseguenti. Ciò posto se si considera il quadralo 
I, a, 3, 4 della 3 6gura, che ho riportato più in grande si vedrà la linea 
Ey, che ho supposto eguale a j/8 della E i. Ora se dall’altro lato del punto E 
si prende la parte Em eguale ad E/, si avrà la linea jm che bisogna dividere 
in 6 parti eguali come si è fatto per la linea i, 4 e fare su le suebasiyVn, 
eh ti ab i quadrati /klm, ejgh.acdb, i cui dodici angoli retti daranno ancora’ 
13 nuovi centri, che serviranno a costruirla voluta interna che si verte pun- 
teggiata su la figura. Perchè, supposto per un momento che i quadrati di cui ho 
parlato sicn collocati sul diametro dell' occhio della voluta , si comincierà 
dal descrivere un quarto di cerchio , avente per centro il punto / e per 
raggio l'intervallo ip, allora questo quarto di cerchio andrà a terminare 
sul prolungamento del lato />, come si è fatto dapprima, poi dal punto k 
che servirà di secondo centro, si descriverà un altro quarto di cerchio che 
avrà per veggio l’intervello del punto k al luogo in cui il prime quarto di 
cerchio andrà a terminarsi sul prolungamento di jk e si continuerà in tal 
modo a descrivere tutti gli altri contorni come si è fatto la prima 
volta, poiché la costruzione è la stessa; la sola differenza sta in ciò che 
i quadrati che danno i centri deU’una, son più grandi di qnelb che danno 
i centri dell’altra. 



Tavola XXXVII. Ordine Ionico. 



figura 5. 



A. Zoccolo. 

B. Base. • , , 

C. Dado, abaco o tìmpano i 
1). Cornice o Cimasa. 

E. Plinto della colonna secondo Vi- 

truvio. 

F. Seconda scozia. 

G. Astragali o tondini. 

H. Prima scozia. 

I. Toro o bastone. 

L. Fascia o listello. 

M. Vivo della colonna. 



q’ I Scanalatura della colonna. 

P. Ecliino con l’astragalo 3 tondino 
o fnsarolo al disotto deU’ovola 



Q. Canale della voluta. 

R. Voluta. 

S. Occhio della voluta. 

T. Cateto della voluta. 

V. Abaco. 

X. Prima, seconda e terza faccia, 

o banda dell’ arcliitrave. < 

Y. Cimasa dell’architrave. 

Z. Fregio. 

< 1 . Scozia. 

b. Ovolo. 

c. Modiglioni. 

d. Cimasa dei modiglioni. 

e. Gocciolatoio. 
f Gran cimasa. 
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Ordine Corintio. 



Mettiam qui l' ordine Corintio prima dei Composito , come se fosse in- 
feriore a quest’ultimo, ma lo facciamo per uniformarci al Vignola> perchè 
se no sarebbe più naturale il mettere il Composito, immediatamente dopo 
l’Ionico , come fanno Scamozzi e Chambray , che hanno considerato a ra- 
gione r ordine Corìntio , siccome il più perfetto e dJlicato. 

Vìgnola dè venti moduli d’ altezza alla colonna dell’ordiue corintio, com- 
presa la sua base e il suo capitello , divide ancora il modulo in diciotto 
parti come nell’ ordine precedente e segue press’a poco le stesse propor- 
zioni pel cornicione e pel piedestallo: cioè dà al cornicione cinque 
moduli d’ altezza che è precisamente il quarto della colonna; ma invece 
di prendere il terzo dì quest’ altezza pel piedestallo ohe dovrebb’esser qui 
di sei moduli e dodici parti lo fa un po’ più alto dandogli sette moduli, 
4 per conseguenza sei parti di più che non dovrebbe avere , e si è senza 
alcun dubbio attenuto a un tal metodo per far comparire ancor più delicato 
quest’ ordine e rendere più aggradevole la proporzione del piedestallo, la- 
cendo in modo che il dado sia doppio della larghezza, come vedremo. 

Piedestallo Corintio. 

Facendosi il piedestallo alto sette moduli, si assegnano dodici parti alla 
base e quattordici alla cornice , e rimangono cosi cinque moduU e dieci 
parti per l’altezza del dado ; e siccome la larghezza dello stesso dado deve 
essere di due moduli e quattordici parti , perchè riesca eguale a quella 
del plinto della base della colonna, vedesi, come ho detto, che l’altezza del 
dado è doppia della sua larghezza. 

Di dodici parti che determinano 1' altezza della base del piedestallo, se 
ne assegnano quattro al plinto , tre al toro , una al listello , tre alla gola, 
una all’ astragalo , e tutto l’aggetto è di 8 parli. Quanto alle modanature 
del dado , son formate di due listelli alti ciascuno ima parte ; di questi 
listelli ve ne ha uno in basso e un altro in alto; quello del basso fa che 
la larghezza del dado trovisi ridotta , come abbiam giù detto a due moduli 
e qiiattordici parti. 

Di quattordici parli, che deve avere la coniice del piedestallo, se ne dh una 
all’ astragalo , cinque al collarino , una al listello, un’altra ad un seconda 
astragalo, un all’ovolo, tre al gocciolatoio, una e un temo alla gola, e a/3 di 
parte al listello superiore ; l’aggetto è di S parti , come quello della ba.se. 
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Colonna Corintia. 

\ 

La base di questa colonna è alta no modulo; le sue modanature sono 
■1 plinto di 6 p., il toro inferiore di 4> U listello 1/4 > Is scozia al di 
sotto I e 1/3, il listello i/ 4 , l’astragalo inferiore una mezza parte, un'altra 
mezza parte 1' astragalo supcriore, un altro listello i /4> la scozia superiore 
una mezza parte, il listello i/ 4 , finalmente il toro superiore 3 p. L'aggetto 
è di 7 p.; hi tal modo la larghezza del plinto riesce ui 3 m. c i4 P-i eguale 
per conseguenza a quella del dado del piedestallo, come abbiam già detto. 

L'altezza del fusto della colonna è di iC m. c 13 p. : le sue modana- 
ture son l'orlo in basso col suo sdrucciolo, che è di una parte c mezza , 
l'orlo in alto pure col suo sdrucciolo, che è di uua sola parte, termiuata 
da un astragalo che ne. ha due. 

La larghezza della colonna al basso i di due moduli, ridotta in alto ad 
uii modulo e 1 3 parti ; sicché la diminuzione è di tre parti da ciascun 
lato, e acciò l'astragalo che termina la colonna corrisponda al viro della 
medesima al basso , gli si dò 3 piedi di aggetto, 

L' altezza del capitello corintio si fii di due moduli c 6 p.; si danno due 
moduli al vaso, paniere o tamburo, e sei parti all’abaco; le fòglie di cui 
è coperto il tamburo hanno pure le loro proporzioni ; le più corte son alte 
tf p. dalla loro origine sino al punto in cui s' incontra il lor vertice cur- 
vato, c i loro estremi ripiegati, tre; le altre foglie che stanno al di sopra 
di queste le sormontano di 9 p., cioè son alto 18 parti dopo l’astragalo, 
e i loro estremi curvati son pur di tre parti ; Gnalmeiùe le foglie medie che 
escono dai gambi posti negli intcn'alli delle grandi foglie, han quattro parti; 
l’orlo del vaso ha per altezza due parti. Le volute che atan sotto gU an- 
goli o corna dell’abaco sono alte otto parti dal disotto della loro rivolu- 
zione sino al di sopra dell’ orlo del tamburo. L' abaco ha , come abbiam 
detto, per altezza fi p., di cui se ne danno tiz al plinto, una al listello, e due 
al ciniazio ; la larghezza della campana o tamburo è la stessa di quella 
della colonna , e deve essere quindi di un modulo e dodici patii , e in 
allo di due moduli c sei parti; tutta la lunghezza delia diagonale dell’abaco 
ò di quattro moduli , l’aggetto del plinto di quattro parli , il listello ne ha 
duce mezza di più; la larghezza delle coma dell’abaco è di quattro parli. 
Per r aggetto delle volute e delle foglie , bisogna che le une e le altre 
loccliino una linea condotta dall'estremità del ciinazio all'orlo del tamburo; 
quanto alla curvatura che forma l’infossamento dell’ .abaco, sì fa con una 

f iorzìone di cerchio, che ha per centro il vertice del triangolo equilatero, 
a cui base è eguale alla distanza del mezzo d’un corno dell abaco aU’altro. 

Le foglie di questo capitello son sempre in numero di iG , di cui ve 
II' ha otto a ciascuna fila, ogni foglia si divide in sette o nove mazzetti , 
cui si danno duo od una pprte e mezza da ciascun lato per formare le cur- 
vature: qualche volta quesla curvatura si £a di Ire mazzetti quasi iuterì 
tagliati secondo la natura della foglia. 

Queste foglie or sono d'acanto, or d'olivo e di petrosillo; ma quando l'or- 
dine coiinGo è multo alto, son preferibili le foglie d'olivo, perchè essendo 
pialle e ricevendo meglio la luce delle altre di più dilicato lavoro , 'pos- 
sono più distintamente essere vedute a grande distanza. 

36 



Dìgitized by Google 



aSa LIBRO QUINTO 

Quando si fanno queste foglie , bisoroa avere nna enra tutta particolare 
di disegnarle di buon gusto, guardare cne foggiandole a maiaetti questi non 
sian troppo divisi , ma che tutti insieme formino una sola foglia che 
non divenga troppo stretta verso l'alto, e che ciascun mazzetto tenda a tro- 
vare la sua origine verso il basso dal lato del mezzo , altrùnenti le foglie 
non hanno nè grazia, nè bellezza. 

■Cornicione Corintio. 

L’ altezza di questo cornicione è di cinque modoU , di cni se ne dè 
uno e nove parti all'architrave, altrettanto al fregio, e due moduli alla 
cornice ; lo modanature dell' architrave sono la banda al di sotto che ha 
cinque parti, l'astragalo una, la banda del mezzo sei, la gola dritta due, la 
banda superiore sette , l’astragalo una , la gola dritta due, il regolo nna; 
un’altra gola dritta quattro, e nn listello i; lutto l’aggetto dell'architrave è di 
cinque parti, di cui se ne prendono tre per quello della gola dritta, tre e 
mezzo per quello della banda al di sopra, quattro e mezzo per quello 
della banda di mezzo. 

L’ altezza del fregio è pnre d’ un Modulo e nove parti; la banda o area 
del fregio ha nn modulo e sette parti e mezzo; il listello col suo sdruc- 
ciolo ha una mezza parte , e 1' astragalo ne ha una intera; 1’ aggetto di 
questo astragalo è di due parti. 

Le modanature della cornice son la gola dritta che ha tre parti , il li- 
stello sotto i dentelli una mezza parte, la banda dei dentelli sei , il li- 
stello al di sopra una mezza, l’astragalo una parte, l'ovolo quattro, il listello 
sotto i modiglioni una mezza parte , la fascia ove sono i modiglioni sei 
parti, la gola una e mezza, il gocciolatoio cinque, l’altra gola che vien dopo 
una e mezza, il listello una mezza, il cimazio superiore cinque parti, e final- 
menle il listello che termina il tutto, una. L’aggetto di tutta la cornice è 
di due moduli e due parti ; si assegnano cinque parti a quello del listello; 
e di queste bisogna levarne una e mezza per aver quello dei modiglioni; 
il listello sotto i modiglioni ne ha diciasette e mezzo, da cni se ne levano 
quattro e mezzo per audio dei dentelli. La lunghezza dei modiglioni è di 
sedici p., la loro larghezza di otto, il loro intervallo di sedici ; la larghezza 
d’ogni dentello è di quattro, e il loro intervallo di due parti. 

Tav. XXXm Ordine CorinUo. 

Sk. 6 e 7. 

L. Vivo o fusto della colonna. 

M. Astragalo. 

N. Foglie. 

O. Fiori. 

P. .Timpano del capitello. 

Q. Abaco. 

R. Rosa. 

S. Faccia dell’ architrave. 

T. Fregio. 

V. Gemica 



\ del piedestallo. 



A. Eccolo della base. 

B. Base. 

C. Dado o timpano. i 

D. Comico. ] 

E. Plinto o orlo della base della Colonna. 

F. Toro 0 Bastone inferiore. 

G. Scozia o Cavetto coi due Astra- 

gali o tondini al disopra. 

H. Toro o Bastone superiore. 

I. - Astragalo colla cintura 0 listello 

al di sopra. 
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Ordine Composito. 



Pare che gli antichi architetti , non abbiano avuto alcuna regola deter^ 
minata pel Composito : Vitruvìo, spiegate le dimensioni del Corintio, dice 
alla fine del primo Capitolo del suo quarto libro , che vi sono altri capi* 
telli di diversi nomi che si sovrappongono alle stesse colonne , ma di cui 
non si possono indicare le proporzioni , nè dar loro nome d' ordine per- 
chè , presi del Dorico, dal ionico e dal Corintio si cangiano ad essi le mo- 
danature per fame di nuove. Cosi dice presso a poco (i); e da ciò può con-, 
chiudersi che al tempo che questo autore scriveva, l’oi^ne Composito non 
era separato dagli altri , ma dipendea del gusto e del capriccio di coloro 
che non voleano esattamente imitare i tre ordini greci, e prendeansi la 
hbertè di praticarvi tutti quei cambiamenti che la loro immaginazione po- 
teva ad essi suggerire. E però gli. architetti han creduto sanissimo avviso 
a stabilire qualche cosa di certo per l'ordine composito, il misurare at- 
tentamente alcune delle opere più belle dell’ antichitè, che di quel genere 
ci sono rimase, a servirsene di modelli nel determinarne le proporzioni; adot- 
tando inoltre i membri e le modanature le più dilicate e i più gentili or- 
namenti. 

Vignola non fa differenza tra le misure generali di quest'ordine e quelle 
del Corintio , dando ancor ao moduli di altezza alla colonna composita , 
compresa la base e il capitello, ^ al piedestallo, che è un po' più del 
terzo della colonna , per le ragioni che abbiamo giù vedute , e cinque al 
cornicione , che è sempre un quarto della colonna ; e però solo nelle par- 
ticolari misure delle modanature e nella figura del eapitello quest or- 
dine differisce dal Corintio. 

. Piedestallo Composito. 

La base del piedestallo è di dodici parti , delle quali so ne dan quat- 
tro al plinto , tre al toro , una al listello , tre alla gola , ed una al cor- 
done: tntto l'aggetto è di otto partì. 



(i) SunS auSan qttat iisdrm cotumnù imponuntur , eapituSorum genera varìù vocatub'i 
nntninata , quorum nec proprieiates rymmetriarum , noe columnarum gema atiud nominare 
pottunuu ! sed ipeorum vocatula traaucta et eommutata ex Corinthiie , et Puieinatù, et 
Doride ddemue, euerw» tymmetriae eant in novamm ecatpturarum trarutaiae eubtHitatem. 
~ Sonori delie «Ire i|we di capilelU , che n poonno Mpra l'iitcua colonna, e ben- 
ché chionisli con direni nomi , pure non posniam (urc che formino proporxioni direna 
e ordine diverso di colonne j enei rcggiiuno che traggono , benché con qtudche cambia- 
mento , i nomi o da Coiinlj o da tornei o da Dorici , peRhé looo le dette ptoponiooi 
dH qiMSti , acrioefaite udomeats da nuove inrentioad di sculluce. 
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V altezza del tronco di piedeetallo è di cinque nodali e dieci parli, e 
la sua larghezza di due moduli e quattordici parti; le sue modanature sono 
la fascia superiore e la inferiore clic hanno ciascuna una parte. 

1 j' altezza della cornice del piedestallo ò di quattordici parti, delle quali 
se ne dà una all' astragalo , cinque al collarino o al (regio, una al se- 
inicavetto, a /3 al listello, una e un terzo alla cimasa, tre parti al goccio- 
latoio, una c 1/3 alla gola c due terzi all'altro listello; 1* aggetto poi è 
eguale a quello della hase che è di otto parti : il solSlto del gocciola- 
toio è incavato al di sotto da un canale. 

Vi sono degli architetti che pongono dei riquadri aggettanti o incavati 
al dado dei piedestalli, senza consiilerare il carattere dell' ordine: questi, 
jier dir vero, producono un hcll'effelto, ma bisogna badare che non devono 
aver aggetto fuorché negli ordini toscano e dorico , perchè per gli altri 
tre ordini devono essere incavali ; notisi perh che gli antichi non han posto 
questa specie. d'ornamento ai piedestalli del dado, temendo forse die non 
provenisse da ciò nocumento alla solidità. 

Colonna Composita. 

La base della colonna i v:icora d' un modulo o diciotto parti , sci 
delle quali si danno al plinto , quattro al toro inferiore, i/4 al listello, 
a partì alla scozia inferiore, i/4 all'altro listello, una mezza all'astragalo, 
un quarto al regoletto, una e mezza alla scozia supcriore, un quarto all'al- 
tro regoletto e tre parti al loro supcriore; l'aggetto ò di sette partì <hi 
ciascun lato ; il plinto in fronte è di due moduli c quattordici partì , tol- 
tene tre parti e tre quarti per l' aggetto del toro superiore , per quello 
dell' astragalo 4 c i/a, e cinque per quello del listello. 

Il fusto della colonna è alto sedici moduli e dodici parti , le sue mo- 
danature sono l'orlo inferiore che ha una parte e mezza, il tronco ha se- 
dici moduli e sette parti e mezza , T orlo superiore una parte e l'astragalo 
due; la grossezza del piede della colonna è due moduli , e ridotto dal- 
1' allo a un modulo e dodici parti , sicclié la diminuzione è dì tre parti 
da ciascun lato : l' aggetto dell' orlo inferiore è di due parti , quello del 
superiore d' una parte e mezza , e quello dell' astragalo dì tre, perchè cor- 
risponda al vivo della colonna. 

L' altezza del capitello è di due moduli c sei parti, come al corintio; il 
tamburo ha due moduli c l'abaco sei parli; i membri del tamburo sono 
le foglie basse alte 9 parti; la loro curvatura tre, le seconde foglie nove, 
la loro ctirvatnra Ire, Io spazio delle rosette quattro, l'orlo una mezza, 
rastragalo una e mezzo, l'ovolo 4 parti, l'orlo della campana due: i mem- 
bri dell'abaco sono il plinto, il gocciolatoio clic ha 4 parti, il listello una 
mezza, l'ovolo una e mezza, l'altezza delle volute 16 parti, dal punto di con- 
tatto delle seconde foglie sino al listello dell’ahaco; gli aggetti dipendono dalla 
pianta e dal prolUo sulla diagonale come al corintio, sul quale bbogna con- 
durre una lìnea dal canto dell’ovolo dell'abaco sino all'astragalo del fasto della 
colonna, che determinerà quello delle foglie, e se si conduco una parallela 
alle modanature deU'abaco pel punto in cui la lìnea dciraltczza odia vo- 
luta è divìsa, sicché si lascino nove parti *1 di sopra e sette al di sotto, 
e che si prendano su questa linea ali interno otto parti, comiociaado dal 
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pnnto in cui Uiglia quella che determina gli aggetti, li avrìi il centro del* 
rocchio della voluta che si descriverà come l'ioiiiua, con questa dilTerenza 
soltanto che le' ioniche son rette o piatte sulle due facce anteriori e po- 
alcriori dal capitello, invece clic queste seguono il contorno dcU’iiifossamcnto 
delle quattro faccie del capitello. Quanto alla struttura della pianta c del 
contorno dell' infossamento dell' abaco è lo stesso come al corintio; l'ag- 
getto dell' ovolo sul viro dell' alto della colonna ha 6 parti ; quello del- 
l’astragalo 3 , e quello dell'orlo una e mezza > la fronte delle corna del- 
r abaco è di G parti , la sua larghezza diagon-alc è di 4 moduli , di cui 
si levano quattro parti da ciascun lato pel gocciolatoio dcH'abaco , e due 
e mezzo pel listello ; la larghezza del fior di mezzo è di 8 parli. 

Cornicione Compoiilo. 

L’architrave ha un modulo e 9 p., delle quali otto si assegnano alla 
prima fascia, due alla gola, dieci alla seconda fascia, una all'astragalo, 
tre all'ovolo, due e mezzo al seinicavetto, nna al listello; l'aggetto ha 7 
parti , da cui se ne levano due pel piede del semicaretto, e cinque per la 
seconda fascia. , 

Il fregio ha un modulo e 9 parti, su le quali se ne assegna una e mezza 
al listello, ed una al cordone o all'astragalo. 

La cornice ha 36 parG, delle quali cinque si assegnano all'ovolo, nna 
al listello sotto ni dentelli, otto alla fascia dei dciitelii, quattro alla gola, 
una al listello, una e mezza all'ovolo, cinque al gocciolatoio, una all’a- 
stragalo, due alla gola, una al listello, cinque alla cimasa, e una e mezza 
alla fascia : l'aggetto i eguale all'altezza, cioi ha due moduli, da cui si de- 
vono levare cinque parb per quella del listello, e otto pel gocciolatojo, e 
di queste, dicci pel listello; l'aggetto della banda dei dentelli ha quattordici 
parti, quello del listello sotto i dentelli otto, 'e quello del piede doli' ovolo 
due. Sotto la soffitta del gocciolatojo ti scava un canale , il cui contorno 
deve seguire quello dell'ovolo aldi sotto, e lasciare all’ esterno una fascia 
larga due parG; la fronte dei dentelli è di sei parti e il loro intervallo di 
Ire; nel fondo degli intervalli si lascia una lascia sotto la gola scavata a 
metà, e sostenuta da due piccoli tori. 

Si fanno delle scanalatnre alle colonne corinGe e composite, come 
per l'ionico, cioè in numero di venGquattro e foggiate nello stesso modo; 
alle volle in queste scanalatnre per renderne i lati meno fragili e meno 
soggetti a rompersi si praticano certi ornamenti die assomigliano a corde 
o a bastoni. Per esempio quando si fanno colonne o pilastri scanalali senza 
piedestalli e piantali sul pian terreno o almeno si poco elevati che si pos- 
sano toccare con la roano, bisogna porre questi Sastoni tra le loro sca- 
nalature fino ad un terzo dell’ altezza, per ibrtifieare i lati che altrimenti 
si guasterebbero ben presto. 

QnesG che furono dapprima immaginati per utilità lian poi dato origine 
agli ornamenti che arricchiscono le scanalature. Siccliè in luogo di tali 
ornamenti forti e semplici, se ne fanno qualche volta di leggerissimi; si 
lavorano in figura di nastri attortigliali , di foglie , di avemmarìe. Ma non 
devono essere prabcali ohe nelle colonne o pilastrì di marmo, che son 
fuori della portata della mano. 

Bisogna che il nnmero delle scanalature sia minore quando si fanno 



>86 LIBRO QUINTO 

questi ornamenti per svilupparli dipiù:aicohi in vece di a4 ohe ai praticano 
ordinariamente al corìntio, non sa ne usano che venti e ogni spigolo non 
ha che un quarto della larghezza della scanalatura. Si dis^ngono questi 
ornamenti in diversi modi o facendoli uscire dalla canna della lunghezza del 
terzo del fusto, come alle colonne joniche delle Tuilerìes, ed è il mi- 
glior modo , o spaziandole' senza canne come quando non ve n' ha che 
un ramo in ciascuna scanalatura , un altro al terzo o alla metà , un terzo 
all' alto , o finalmente a mazzolini altematÌTameote posti nelle scanalature. 

Spiegazione delle seguenti tavole. 



co suoi ornamenti. 



co SUOI ornamenti. 



Tav. XXXm fig. i. Gola dritta 
a. Mezzo toro 

3 . Cimasa dorica 

4. Gola rovescia 

5 . Incavo 

Tav. XXXVIII. fig. !• Gola dritta cf> suoi ornamenti. 

а. Cornicione e Colonna composita scanalata. 

3 . Falso Toro ^ . 

4. Astragalo \ 

5 . Trabeazione composita. 

G. Modiglioni. 

H. Rosoni. 

. 6. Toro j 

7. Modanatura a semienore i 

8. Arco composito. 

A. Imposta. 

B. Archivolto. 

C. Chiave. 

D. Pilastro scanalato. 

£. Capitello del Pilastro. 

F. Base del Pilastro. 

9. Meandro per le modanature piatte. 

IO. Colonna Torsa con ornamenti. 

Tav. XXXIX. fig. 1. Piedestallo e base della colonna Toscana. 

a Dorica. 

3 Jonica. 

4 - Corìntia. 

5 Composila. 

607. Basi Attiche o Atticurgfae. 

8. Capitello Ionico del Vignou. 
g. Capitello Ionico dello Seamoazi veduto al di sotto. 
Tavola XL. fig. i. Capitello e Cornicione Toscano. 

3. ....... . Dorico. 

3 . . Ionico. 

4 • Corintio. 

5 Composito. 

б . Scanalature ornate. 
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Ossavaaoni sui cinque Ordini in generale, seguite dalla spiegazione 
di alcuni /rammenti de' pià begli edifici antichi di Roma. 

Se crediamo al aig. Ch«mbray , l’ ordine Toscano deve essere impiegato 
soltanto alle case di campagna, cioi ne’ luoghi rustici e campestri; è vero 
che al modo con cui 1 ’ ban trattato Vitruvio e Palladio e alcuni altri non 
offre nulla di straordinariamente allctteTole , ma stando al Vignola pre- 
senta delle bellezze che possono dargli qualche pregio. 

L’ ordine Dorico pu6 airsi il primo che i Greci abbiano inventato ; la 
sua composizione i nobile e grande; i suoi triglifi che fanno romamento 
del fregio han qualche cosa di gentile e di severo ; ne’ più anticlii monu- 
menti che si son innalzati di quest’ordine le colonne erano senza base, nè 
saprebbe darsene si di leggieri una ragion snilìciente. Vitruvio crede che 
essendo fatta ad imitazione d’ un uomo nudo forte e nerboruto, come sa- 
rebbe un Ercole, la colonna non debba aver base, volendo che sia la base 
per la colonna quel ohe sarebbe una scarpa per l’uomo ; ma confesso che 
confrontando la colonna ad un uomo mi si desta piuttosto per la colonna 
senza base l’ idea d’ un nomo senza piedi non senza scarpe , sicché mi 
piace il supporre ohe gli antichi architetti, quando così conformavano le 
colonne doriche , non avessero ancora concepito il pender delle basì. 

Vitruvio pretende che le colonne joniche sien fatte ad imitazione d’una 
giovinetta con assettati i capeglì, e di svelta corporatura: i Roiqani le 
adoperavano particolarmente ne’ tempj o nei luoghi ove era amministrata 
la giustizia. Quanto alla base loro assegnata da Vignola , sembrami di cat- 
tivo gusto, il grosso toro che la termina facendo un cattivo effetto su gli 
astragali e i cavetti che stanno- al di sotto. Gli antichi vi ponevano ordi- 
nariamente una base attica, simile a quella rappresentata dalla figura 7 
della Tavola XXXIX , della quale , siccome può essere indistintamente 
adoperata nei tre ultimi ordini, ed è più bella di tutte le altre del Vignola, 
darò ora le proporzioni , perchè se ne possa ad un bisogna far uso. 

L'altezza della base è di un modulo al solito: le sue modanature sono 
il plinto dì 6 p., il toro inferiore dì 4 ^ '/^> listello inferiore ifii , la 
scozia 3 p. , il listello superiore i/a, e il toro supcriore 3 i/à. L’aggetto 
a 1/3 p. pel loro superiore, di 4 n lyà per l’orlo che è sotto, e o pel 
cavetto della scozia. 

La figura 6 rappresenta ancora un’ altra base di assai buon gnsto , un 
iù ornata dell’altra, ma non però confusa; è composta del plinto che 
parli, del toro inferiore, che ne ha tre e mezza, d' una scozia che 
ne ha a i/a, al disotto della quale sta un listello d’una mezza parte, un 
astragalo d’una parte, il tutto terminato da un toro che ne ha tre; gli 
aggetti sono gli stessi dei precedenti. 

L’ ordine corintio è il più nobile , il più ricco e il più dilìcato di tutti 
melli che sono stati immaginati dagli antichi e dai moderni (perchè i mo 
demi hanno aneli’ essi voluto inventare un ordine, ma con poco buon suc- 
cesso); le proporzioni che gli dò Vignola mi sembran bellissime; solo po- 
trebbe rimproverarsegli d’aver posto nella cornice del cornicione dentelli 
sotto i modiglioni, perchè dicesi contrario tal modo alla regola prescritta 
da Vitruvio che li condanna e li vuol solo agli ordini dorico e jonioo. 
Sembra per altro che i migliori architetti dei nostri tempi non siensi at- 
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tenuti airavvUo di Vitnivio, avendone posto a tutd gli ordini fuor che al 
toscano ; nè vedo come possa loro darsi colpa, perché producono un bel- 
lissimo efTeUo; ma vi sono alcuni che hanno un rispetto superstizioso per 
(ulto quanto deriva dagli anticbi , e ih cui la preveoziooe ò ri grande che 
nessun ragiocumenlo varrebbe a spogliameli ' 

Vitruvio cita un fatto siogolarissimo rispetto all* invenaoiie del capitello 
dì quest’ordine (i). 

Non dirò nulla sull'ordine Composito avendone fatto menzione nei prep 
cedenti capitoli; soggiugnerò soltanto non esser io deiravviso del Vignola, 
che dà la stessa proporzione alla eolonna di quest’ ordine ed al Corin- 
tio , poiché naturalmente devesi aver riguardo alla difìerenza dei loro ca- 
pitelli. Si dà pur taccia a questo autore d' aver fatto troppo pesanti i 
cornicioni di questi due ultimi ordini , e d’ aver adoperato dei deotelU 
piu grandi clic nel Porico , ragion volendo che facesse lutto ai conr 
trarìo. 

Se gli ordini d’ architetUira avessero avuto delle bellezze positive e di- 
slinle cooie Perraull volle far credere nella prefazione del tuo libro Ordini 
dille cinque specie di colonne secondo U metodo defili anticìù, gli architetti 
sarebbero necessariamente andati d’ accordo nelle loro regole : ma queste 
bellezze essendo soltanto arbitrarie, perchè non fondate sopra alcuna dimo** 
strazionc eoslantc, quelli che nc han trattalo han dato disparatissime norme 

?5S0 

ciie 
into 

può dirsi degli ordini di Palladio e di Vignola ; e perchè se ne jossa 
-fare il parallelo notisi , che i cinque ordini che si trovaoa *nlle ta- 
vole WX.VI, XXXVII e XXXVUI, son quei di Palladio. 



a seconda del loro gusto e dei loro gemo. Per altro quantunque uno et 
ordine possa avere bellezze e proporzioni diverse ve ne son di quelli 
piaccioii più, e ixissono dirsi piu uiùversalaienlc approvati cd è qm 



(i) yirf^ ci\m Corinthia t ftim matìtra nuptiis , impiirits morbo docexxiti post srpuUuram 
efus, quilnis ta vhvt pocuUs deitvtabatttr , nutria: coUecUt et cwnposiUt in catatko pertuUt 
ad mouuimtuiim f et fn tummo coilocaviti et uti ea permaneremt diuiius sub d/vo, 
tejcit: i* ralathus fortuito supra at aniki radiret» fuerat coUovatus. Jntcrim pendere presta 
radìx aranthi mnlia foK% et caulicutos circa remimi lempus profudity cujtu cauUvuU se* 
t'undtwi caUfthi intera crctrentcr^ et ab angHlis icfpilne pondtris necessitate repressi yjtc’ 
.vuras in rattrmas partes s’olutarum facere »unt coarti, T^tac CaWmachtu , tfui prvpter 
clef^fmtiam et sulùliitUeni ariìs tnarmoreae ,ab Athenieusibus calaltH;lioo« fuemt nonUnattu, 
praricrlcns hoc monumentumf animmhvrtìt cum calathum ^ et circa foliorum nciuenietn tf 
ncritateni, delerfatusque gi-nere et formile «ev/flrj/r, ad (d cxemphtr cobttnnas apud Corin- 
tkios feeitj symmetritumte eemstrtuit , ex coque Ofyenun perfecttonibus Corinthii getterù di- 
sadiait ratioiuj. Ub, /I”. 

Iòta m'gino onriutia, già atta 9 marito, sorpresa da mute »e nc moni clo{>o essere 
Htutit condotta atta M.'pui(ura, iu rua nutrice porlù delle vivande, clic a tei >i^a solexouo 
piacere, c chiuse e accoinudale in 4iu corbello le pose M)|ira del sepolcro: ed occiocchè 
iTvIondo COTI itilo «coperto, d mantefie»sm> piò flingo triiipo, le coprt con un mattone: 
At <|uotu coHii-llo a caso situalo su la radice di un acanto, intanto ra mdlcc slaudo nel 
inezj^o coiA si-hiacdaUi dal poso, i|uniidci fu verso primavera, mandò fuori le ftigiiu e i 
gainU, i quali crescendo accosto ai fianchi del coihello, e rcwipti dalla ri'dstt'Jtta derii 
aneuJi della tegola furono costretti altortigiinrst in qtid canti che sono ora in luogo deOc 
rolute. Callimaco che jier eccellenza c sottiglie7.za di lavorar marmi era dagli Atmip.si 
chiamato catatechnos (piimo artefice), tramatosi a pasaaiT allora presso quel mmuimcntu 
vide il paniere e le terieix* foghe che li oncscevano d’intorno, c piaceiidtigli l’idea e la 
novità della ligiim, fece a questa somiglianza le colonne presso i Corìnlii, uc stoLìIÌ le 
pr«t|>oruoui , e determinò le vere misure per un pciTcUo oidinc corìntio. 
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Per mostrare con nuanta giustizia io abbia portato a cielo Y architet- 
tura (iegU antichi, parlerò qui di alcuni de' più bei frammenti degli ediGcj 
di Roma, tolti dal Parntielo dell' Architettura antica e moderna del sig. Cliam- 
bray, valentissimo nrcliitetto. 

Siccome non rimane alcun monumento dell' ordine Toscano, che degno 
sin di qualche menzione , il sig. Chambray non ne ha dato alcun esem- 
pio ma quanto agli altri ordini ne ha rìportati di ammirabilissimi sotto 
ogni rispetto, fra i quali abbiam scelto quelli die più nelle loro proporzioni 
convenivano a quanto sì è gih detto sulla scorta del Vignola. 

La tavola XLII , rappresenta un capitello ed un cornicione dorico tolti 
dalle Terme di Diocleziano (i). Questo pezzo è consideralo siccome tino 
de* più eccellenti di* tutto le opere anticlic di tale ordine ; la sua com- 
posizione è nobile e regolare , gli omameiiti vi sono con buon gusto ap- 
plicati , arriccliendo gli uni senza nuocere all' dìcUo degli altri. 

Siccome la colonna non sussiste più per intero non può sapersi quali 
generali proporzioni siano state seguite ; si nota per altro che il cornicione 
c (li quattro moduli , il che fa credere che la colonna fosse di sedici, 
avendo sempre gli antichi assegnato alla colonna il quadruplo del corni- 
cione. Quanto alla base, Chambray non la porla forse {>erclièiiì allora più 
non esisteva , avendo la barbarie di certi secoli sGgurato talmente gli an- 
tichi monumenti da potersene a inala pena cavare qualche pezzo intero. 

La tav. XLlll rappresenta un profilo ionico, che può dirsi quanto di 
meglio ci han lasciato gli antichi in fatto d' architettura. Ecco come ne 
parla Palladio.» Le colonne di questo tempio, credesìf dedicato alla Fortuna 
Firiie , sono di ordine Ionico. La base è attica , con tulio che paia do- 
vesse anch'ella essere ionica, siccome è il capitello; ma perù non si trova 
in alcuno edifìcio , che gli antichi si servissero della Ionica descritta da 
Vitruvìo. Le colonne sono candiate ed hanno venliqualtro canali. Le vo- 
lute dei capitelli sono ovate, e ì capitelli die sono negli angoli del portico 
e del tempio fanno fronte da due partì; il che non so d’aver veduto al- 
trove , e perchè mi è panila bella e graziosa invenzione io me nc sono 
servito in molte fabbriche. » 

L'ordine intero, secondo le misure di Chambray, dal pavimento sino alla 
cornice ha aa moduli; la colonna colla sua base e d capitello 18, il 
cornicione 4* quanto alle altre proporzioni sono segnate a canto di cia- 
scun membro, al quale proposito sarà opportuno avvertire che qui l’unità 
di misura si è supposta divisa in trenta parti eguali , chiamate minuti. 

La tavola XLIV comprende un profilo corìntio sì rìcco e si superbo, 
che non sembra se nc potesse fare un più magnifico di questo, il quale 
non può essere imitalo , dice il signor Chambray , die con molta pru- 
denza e circospezione. Perchè Tabbondanza degli ornamenti genera confu- 
sione. 

Per spiegare le proporzioni generali del proGlo di cui si traila, sappiasi 

(i) Le terni c di Diocleziano sono le più magnifiche e le meglio conservale che ancor 
ci restino: esse tiiruno costrutte con colonne prete da dinTcreiiti edilizj , onde non sono 
né di uguale altezza, né di uguale larghezza. La chiesa circolare di 6. Bernardo fu uno 
de* Calidai'j ; un allro ve ne a%ca di contro: si scorgeva U terzo verso 1 ’ argine di Tul- 
lio ; una pinacoteca , portici , scuole , giuochi e passeggi , nahtlorìc e mille altre delizie, 
si coinpreudevano uci recinto termale. 
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che la colonna colla sua base e il suo capitello ha venti moduli , che il 
cornicione ha (tue noni dcll'alteiza della colonna , sul ^uale 1’ architrave 
ed il fregio hanno ciascuno un modulo ed un terzo , cioè quaranta mi- 
nuti , e la cornice cinquantadue minuti. 

Quanto alla base della colonna mi sembra di assai buon gusto, perchè 
composta di parecchie modanature che formano un insieme di bellissimo 
effetto. La atessa tavola comprende ancora un altro profilo corintio, com- 
posto su l'idea data da parecchi celebri storici di alcune parti del tempio 
di Salomone , e siccome mi peserebbe 1’ entrare in una dissertazione cri- 
tica su tale argomento , rimanderemo il lettore a quanto dice il sig. Cbam- 
bray , nell' opera citata lasciando che egli ne comenti le parole a suo 
senno. 

L* ordine Composito , essendo il più difficile a cagione dell' incertezza 
delle proporzioni assegnategli dagli antichi, credo se ne vedrà volentieri 
un esempio sulla tavola XLVI, che rappresenta un profilo tolto dall'arco 
di Tito a Roma. Siccome quest' arco di Irionfb fu innalzato alla gloria di 
Tito al suo ritorno da Gerusalemme , Chambray è d' avviso che I' archi- 
tetto il quale avea seguito 1' imperatore , siasi attenuto alle bellezze del 
tempio di Salomone , introducendo negli ornamenti del fregio le spoglie 
principali , come il candelabro a sette braccia che stava nel santuario , la 
tavola d'oro su cui poneansi i pani di propoihione c parecchie altre cose 
risguardanti i sagrifizj che vedonsi ancora. Soggiugne che quest'arco è il 
primo c il più perfetto che sia stato innalzato alla gloria aegli eroi. 
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Delie colonne e della loro rattremazione , Persiche e Cariatidi. 

Giudicando dell'origine delle colonne da quel che ne dicono gli Storici, 
sembrano d' esse antichissime ed anteriori al trovato degli ordini. 

Prima si adoperarono come monumenti per eternar la memoria degli uo- 
mini grandi , o per tramandare alla posterità la gratitudine de' ricevuti be- 
ncfizj. Dopo la lor morte s'innalzava una colonna, alla sommità della quale, 
rra l'urna che racchiudeva le ceneri del defunto, e pare che quest'urna fa- 
cesse nascere l'idea del capitello, che si adoperù poscia per dare un vago 
ornamento alla loro sommità. 

Ecco quanto dice Vitruvio al proposito delle prime colonne che com- 
parvero in Grecia. 

» Di questi ( ordini ) il primo ad essere inventato fu il Dorico. — Ma 
» dopo gli Ateniesi (venuti nell'Asia) cominciarono a fabbricarvi de' temp), 
» e il primo fu ad Apollo Panionio simile a quello che aveano veduto 
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» nell'Acaja e lo chiamarono fin anche Dorico. In questo tempio volendo 
» mettervi delle colonne , ma non avendone le vere proporzioni, e ricer- 
» cando il modo come farle, non solo atte a regger peso, ma anche belle 
K a vedere , risolvettero di misurare la pianta del piede umano, e ritro* 
» vaio esser la sesta parte dell' altezza d’ un uomo , fecero perciò le co- 
n lonnc alte, compresovi il capitello , quanto sei grossezze da basso di essa 
» colonna : e cosi cominciò la colonna Dorica ad avere negli edilizj la 
» proporzione , la sodezza e la bellezza del corpo umano. 

n Similmente avendo poi voluto innalzare un tempio a Diana, presero 
•• sulle stesse tracce le dilicate proporzioni delle donne, per formarne un 
» aspetto diverso di un ordine nuovo. 

Che che sia gli architetti, sono sempre stati di contrarlo avviso sull'al- 
tezza da darsi a ciascun ordine; per la qual cosa ci atterremo alle pro- 
porzioni del Vignola , senza fermarci a quanto^otrebbe dirsi a tale pro- 
posito. I primi architetti avendo fatto la colonna ad imitazione degli al- 
beri che sono ordinariamente un po' più grossi al piede che all'alto, le 
ban diminuite sul gusto medesimo. Ma essendosi accorti che tale rastrema- 
zione produceva un disgustoso effetto, l'ban cominciata ad un terzo del 
fusto. Cioè divisa I' altezza del fusto in tre parti eguali , la prima rima- 
neva perfettamente cilindrica , e le altre due andavano impercettibilmente 
diminuendo sino all' astragalo. Questa diminuzione si fa più o meno sen- 
sibile, .secondo la delicatezza o la grossezza delle colonne, come si è veduto 
nei precedenti capitolL 

Si sono pur rastremate le colonne ad imitazione del corpo umano, più 
largo verso la meth che verso le estremità. Gli architetti però son di con- 
trario avviso su questo particolare , perchè non se ne trova alcun esem- 
pio negli antichi. Per altro 1' uso di rastremar la colonna è si comune 
presso i moderni , che non se ne vede quasi alcuna che sia cilindrica. 
Per la qual cosa si son cercati varii mezzi per farlo con bell' effetto , il 
che si ottiene tanto più quanto la rastremazione è meno sensibile: ora 
per conoscere in qual modo debbansi rastremare, ecco i due metodi del 
Vignola che qui citerò a preferenza di parecchi altri che sono , per dir 
vero , meno meccanici ma più difBcili ad eseguirsi. 



Maniera per diminuire la colonna. 



u In diversi modi si sminuiscono le colonne; due qui se ne pongono per li 
M più approvati e migliori. Il primo, e più noto si è, (Tav. XLVlI) che de- 
n terminata l'altezza e la grossezza della colonna , e quanto si vuole, che 
» si sminuisca dalla terza parte in so , si forma un semicircolo, dove co- 
li mincia a sminuire , e quella parte che viene compresa dalla perpendi- 
n colare del sommoscapo , come E F , ai divide in quante parti eguali 
n ai vuole , ed in altrettante parti si dividono i due terzi delia colonna , 
K iodi incontrando le linee perpendicolari colle transversali , si avranno i 
» termini, per cui tirare la linea, che sminuisce la colonna, e le dà gra- 
n zia , come si vede. Questa forma di colonne si può usare nel Toscano 
» e nel Dorico. 

1 , Diametro naturale, 
a. Diametro del gonfiamento. 
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3. Diametro della diminuzione. 

F. Punti di diminuzione per il mtringimcnto della colonna. 

n L'altro modo, da 5Ì zlesso speculando, ITia trovato il Vignóla , e 
u bencliò sia molto meno noto, ìs perù fac'de a comprendersi dui delinea- 
U menti. Dirò solamente, che determinate tutte le parti, come si ù detto, 
u si dee tirare una linea orizzontale indelinita alla terza parte da basso , 
u la quale comincia da D, e passa per Cj poi riportando la misura CD 
u nel punto A, e tagliando col compasso il cateto, o asse della colonna, 
u come nel punto X, si stenderà AX ad intersecare la linea indeQnita CD 
u in E ; dal qual punto si potrà tirare quel numero di linee, che si vorrà 
u a piacimento, c su queste riportando la misura CD del cateto all' in- 
« fuori della colonna , così di sopra la terza parte , come di sotto , si 
•> avrà la fusatura della colonna perfettamente. Di questa sorta di colonne 
u si può valere nell'lonic» , Corìntio e Composito. 

La più bella forma delle colonne ò quella, die diminui.sce a poco a poco 
dal terzo in su: c deformi son le colonne torte, iinpampanate e panzute, 
come le berninesche dell' altare pontificale di S. Pieli-o in Roma. 

La difficoltà <i' avere delle pietre molto glandi , per far le colonne tutte 
d' un pezzo non spaventava gli antichi ; quando eran costretti a farle di 
più pezzi , le ponevano con tanta precauzione le uue su le altre , che le 
commessure non apparivano: a tal fine si lasciava rustica la superficie, 
come altrove ho detto , ma ne spianavano diligenlissimamente le faccie 
superiori, percliè con tutta e.sattezza si combaciassero, guardandosi bone 
dall' adoperar biette per dirizzarle e postarle come facciamo adesso , e 
quando erano beu posate, uc pubvano e foggiavano la parte esterna 
come volevano. 

. Pare che gli antichi non abbiano adoperato alti'c colonne che le ciUn* 
driche, poiché tutte quelle che ne rimangono hanno una tale figura, ed 
io credo che il solo cattivo gusto di certi architetti del secolo scorso ab- 
bia potuto immaginarne di ovali triangolari e coniche. Un difetto insop- 
portabile delle colonne ovali, si è che esse si presentano dal lato del loro 
asse maggiore , e volendo servirsi di questo diametro come modulo , di- 
ventano d'una straordinaria grandezza quando si guardano dalla parte più 
sUetta , perchè il diametro minore non ha paoporziono alcuna con l’ al- 
tezza della colonna; il eontrarìo avviene se vuol prendersi il picciolo dia- 
metro per modulo, perchè guardate dal lato maggiore, son trojipo basse e 
troppo schiacciate. Xon parlerò delle colonne triangolari di si. perfido gu- 
sto da non meritar nemmeno di essere ricordate ; quanto alle coniche , 
sono meno riprovevob ; ma in fin dei conti che necessità v' è di foggiare 
in cotali modi bizzarri le colonne : possibile che agli uomini pesi tanto il 
conformarsi alle regole della natura , nè si persuaderanno mai che solo 
con l'imitazione di essa possono aversi lodevoli risultaincnti? 

Le colonne torse non possono essere approvate dagli intelligenti, perchè 
destinate essendo a sopportar pesi, ragion vuole che si dia loro tutta la 
forza di che sono capaci: sicché è un difetto l’ indebolirle con tante spire 
che si allontanano dalla perpendicolare: per altro si adoperano qualche 
volta , non già nei luoghi che richiedono solidità , ma nelle sale , negh 
altari, nelle tavole ; T impiego perù di queste colonne non avendo 
gran relazione con un trattato di tal natura non dirò come si disegnino , 
perchè può vedersi in qualunque libro d' architettura. 
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Vi hanno pure delle colonne simboliche, e che rappresentano figure 
umane; derivano dai Greci, che volendo conservare la memoria delle 
loro vittorie , davano sovente alle colonne de'loro pubblici edificj la figura 
e la rassomiglianza dei loro nemici, u Caria, dice Vilruvio, città del Pe- 
li loponneso , si colicgò co' Persiani contra i Greci : finalmente i Greci 
» vincitori , essendosi gloriosamente liberati da questa guerra , di commi 
» consiglio la intimarono a’ Cariatidi. Presa quindi la città, ammazzatigli 
X uomini, ed abolita la cittadinanza, ne menarono schiave le loro matrone. 
X Ma non permisero che depouessero ì manti , nè gli altri ornamenti da 
n matrona, acciocché non solo lèssero per una volta .sola menate in trionfo, 
» ma con eterna memoria di schiavitù, cariche di somma vergogna, sem- 
X brassero pagare il fio per la loro città. Quindi gli architetti che fiori- 
li vano allora, collocarono negli edifici pubblici le loro immagini destinate 
X a regger pesi , acciocché pa.ssas.se anche ai posteri la memoria della 
X pena del fatto de' Cariatidi, x Mai caratteri di servaggio e di schiavitù, 
essendo ingiuriosi troppo al bel sesso , se ne dà loro uno affatto opposto, 
noti adoperandole che sotto i simboli di prudenza , di saviezza , ni giu- 
stizia , di temperanza , ec. Quando sono isolate devono portar tutt’ al più 
qualche verune, qualche tribuna, o leggiera corona; ma quando son con- 
nesse nel muro, bi.sngna porle sotto una mensola, che sembri reggere tutto 
il peso del cornicione. 

Le colonne persiane sono sovente rappresentate sotto la figura d’ uo- 
mini ncrboi-uii e barbuti, e sono più convenienti di quelle delie donne 
a rappresentare la schiavitù ; se ne fanno pure dei simboli di virtù , di 
forza , di valore ed anche di favolose divinità , sotto l'aspetto per esempio 
di Marte, di Mercurio, di Fauni, di Satiri, ec. 

Contribuendo assai le figure ad arricchire la decorazione ; ed esigendosi 
non poca arte perché accompagnino con bell' effetto gli ordini, riferiremo 
alcune osservazioni del signor I)e la Hire , cavate dal suo trattato d' ar- 
chitettura, da lui dettato nella scuola del Louvre. 

Suppongo qui che l’urdine sìa Jonico, e che tenga un di mezzo fra gli 
altri , per fare un confronto più giusto e più conveniente tra le figure e 
le colonne ; suppongo pure che la colonna abbia diciotto moduli, o nove 
diametri d'altezza. 

Comincio a prendere una colonna di media grossezza, che abbia per al- 
tezza i8 piedi e per diametro due, e trovo coll'esperienza che una figura 
hi quale ha 6 piedi d’altezza, può benissimo accompagnarsi con lei: que- 
sta figura sarà dunque il teizo dell'altezza della colonna. 

Se la colonna ha piedi d' altezza , e 3 di diametro, si pos.sono dare 
alla figura y piedi e mezzo; se ne ha 30 di altezza e 4 di diametro , 
la figura può aver circa p piedi ; se ha 4^ piedi d' altezza e 5 di dia- 
metro , si può dare alla iigura i a piedi d' altezza. 

In queste proporzioni la figura é aumentata d' un 6 piedi in ragione 
d'iiu piede per lesa d' anniento all’ altezza della colonna; ma se la co- 
lonna non ha che i a piedi d' altezza e un piede e mezzo di diametro , 
una figura di 5 piedi può forse ben convenirvi. Se non avesse die 6 
piedi d’altezza, vi si potrà porre una figura di 4 piedi e mezzo; il che 
mostra che la stessa regola potrà servire per le colonne più piccole di i8 
piedi , diminuendo l' altezza della figura al di sotto della media , che è 
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di 6 piedi , in resone d’ un piede per tesa di diminuzione dell' altezza 
alla colonna , e similmente nella stessa ragione per le altezze che son 
ira esse. 

Quanto alla proporzione che devono avere le figure poste a diversa al- 
tezza, non è possibile dire alcun che di certo, contribuendo gli accessorj 
a far parere pià o meno lontana una figura. Notisi che le figure poste su 
le colonne devono essere un po' più grandi di quelle collocale agli edi- 
licj , o in una nìcchia , e meno grosse e meno ammantate quelle che sono 
isolate o non hanno altro fondo che il cielo. 




CAPITOLO NONO 



Proporxioni dà Pilastri e dà FronUtpitf. 



I Pilastri son colonne quadrate di specie diverse , secondo la diversità 
dei modi con cui sono applicati al muro : ve ne sono di affatto isolati , 
di altri attaccati ai canti degli edìficj , e che han solo due facce; di altri 
che incastrati in parto nel muro , non presentano che la faccia anteriore, 
e sono i più usitad (58). 

I pilastri quadrati e isolati si adoperano alle estremità dei portici per 
.dar maggior fortezza ai canti ; quelli che sono incastrati nel muro servono 
a decorar gli edilìzi con molla grazia ; ma perchè facciano buon effetto 
vi son molte cose ad osservarsi , circa ai loro aggetti, alla loro diminu- 
zione, al modo con cui vi è sovrapposto il cornicione , ed al modo con 
cui devono essere scanalati. 

L'aggetto dei pilastri che hanno una sola faccia fuori del muro, dev'essere 
di tutta la metà, o tutt'al più dee aggettar solo della sesta parte, quando non 
vi sìa alcuna ragione che obblighi ad assegnargli uno sporto maggiore; per 
esempio quando i pilastri vengono a ricevere delle imposte, che si profilano 
contro ai loro lati, bisognerà assegnare ad essi Taggetto del quarto dì dia- 
metro , cioè il quarto della faccia che tìen luogo di diametro: e questa 
proporzione ha questo di comodo, che non obbliga a troncare irrego- 
larmente il capitello corintio o composito : perchè la foglia in basso riesce 
appunto tagUata per metà. Per questa ragione quando si adoperano dei 
semipilastrì agli angoli rientranti , bisogna dare ad essi un po più della 
metà del loro diametro. 

Non si rastremano ordinariamente r pilastri quando hanno una sola fac- 
cia fuori del muro ; ma quando sì trovano sulla stessa linea con delle 
colonne , e che sì vuol far passare il cornicione su gli unì e le altre , 
bisogna dare ai pilastri la stessa diminuzione delle colonne, ben intaso 
dalla faccia anteriore, percliè devonp dai lati restare tanto larghi in alto 

V. le Note del Navier. 



Digitized by Google 




CAPITOLO NOSO igj 

quanto in basso ; ma quantlo il pilastro ha (Ine faccie fuori del muro , 
come' succede ai canti , e ve ne ha una che guarda la colonna, questa 
faccia dev' essere diminuita al pari della colouna. 

Le scanalature che si fatyio qualche volta ai pilastri devono essere sem- 
pre in numero dispari , perché se ne trovi una nel mezzo; ma se si tratta 
di mezzi pilastri che s' incontrano agli angoli rientranti > si aggiunge una 
scanalatura perchè il numero sia parì , c se ne assegna la metà da nn 
lato c la metà dall' altro; cioè se in un pilastro intero se ne mettono 7, 
ce ne voglion 4 ad ogni mezzo pilastro. 

Le proporzioni delle basi , dei capitelli e dei cornicione per i pilastri , 
son le stesse di quelle delle colonne dell' ordine, secondo cui si vuol fare 
b decorazione ; così non so che vi sia alcuna regola particolare da asse- 
gnarsi , diversa da quelb che abbiamo indicata per la composaione de- 
gli ordini in generale. 

Quando i pilastri sono incastrati nel muro, bisogna guardare che spor- 
gano tanto in fuori da ricevere le cornici delle porte , delle finestre e di 
altre aperture che stanno fra essi ; giacché t aggetto delle comici fa 
buon effetto quando essendo continuo viene a dileguarsi proprio nei fian- 
chi dei pilastri. Per la qual cosa Scamozzi vuol che i pilastri non escano 
al più fuor del muro che di un quarto della loro lunghezza , perchè 
in questo modo, dic'egli, potranno ricevere nei loro fianrhi lutti gli aggetti 
degli ornamenti delle porte e delle finestre, che non devono mai eccedere 
i pilastri, quantunque vi siano degli esempi antichi e moderni , ove si 
nota che questi aggetti' sporgono non solo al di là dei pilastri, ma anche 
delle colonne che comprendono passando, il che produce un cattivissimo 
elTetto. Ma se si dovessero' dare alle comici delle porte e delle finestre 
degli aggetti più grandi dei fianchi dei pilastri, sarebbe meglio in questo 
caso tagliar le comici sulla dirittura dei quadri delle porte e delle fine- 
stre e continnarle in pialtabanda, coronale solo da qualche cimasa o altra 
modanatura , che tutte insieme aggettino tanto quanto il fianco del pila- 
stro , che farli avanzare di tutta la loro lunghezza. 

Quando i pilastri incastrati nel muro, non han tanto aggetto , si possono 
fare scorrere gli architravi senza iiiterrazioiie, e lasciarli sporgere mori del 
muro che sta indentra dei pibstrì di tanto quanto è il loro aggetto : ma 
quando ne han troppo poco , bisogna ritirare gli architravi in dentro , ed 
in bl caso o si rompono i cornicioni facendoli sporgere sui pilastri, o si 
danno tali risalti al solo architrave , od anche qualche volta all'architrave 
ed al fregio , lasciando passare il resto del cornicione da un pilastro al- 
r altro senza interruzione. 

Si può fare lo stesso ragionamento sui pilastri che si mettono ai canti 
dei morì : perchè se fanno faccia da due lati , bisogna che gli architravi 
e le altre parti del cornicione corrano nella risvolta sotto il muro dei fian- 
chi , nello stesso modo che sarebbero stati messi su quello di facciata. 

Se il pilastro angolare si termina sulla linea del muro di bto, senza 
farvi faccia e senza avere alcuno aggetto al di fuori di questa parte, bi- 
sogna in Ul caso che il cornicione che sta sul davanti venga a scemare 
nella risvolta del canto del fianco del pilastro, senza farlo passare sul moro 
di lato , o se si vuole che il fianco sia coperto dal cornicione, bisogna 
che il canto di ritorno dell' architrave sia al di fuori del vivo del pi- 
lastro. 
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Tulle queste pratiche son buone, e se ne trovano degli esempj nelle 
opere più approvate , ma in tutto ciò bisogna notare che si suppone, sian 
soli i pilastri , e non accompagnino colonne (5g). 

' I frontispizj sono un bell ornamento alle Dtcciato quando son posti a 
proposito (6o) ; ma perchè abbiano maggior grazia, bisogna che il corpo 
che ne è coronato faccia qualche aggetto per distinguersi e padroneggiare 
le altre parti continuate dall’ edilìzio. 

Secondo lo Scamozzi , per avere la più bella proporzione d’ un fronti- 
spizio , bisogna dividere la cornice A 13 , che gli serve di base in nove 
parli eguali ( Tav. XLVII ) ed assegnarne due alla perpendicolare E C, 
per determinare I’ altezza che deve avere <lal cornicione sino alla som- 
miti! ; riescendo una tal proporzione più piacevole di quel che riesca 
dandogli per altezza la quinta parte della base, come lamio alcuni ar- 
chitetti , e più comoda per agevolare lo scolo delle acque. Si può anche 
descrìvere un cerchio, la cui base AB servii-sl di diametro e si dividerà 
in due parli eguali colla perpendicolare DF, e dal punto 1) come centro, 
con intervallo DA, si descrìverà l'arca A GB, che tagliando la perpendi- 
colare al punto C; non si avrà che a descriver l'angolo A GB, che sarà 
eguale a quello che deve formare il frontispìzio. Si noterà che quest' an- 
golo è eguale a quello dei lati d' un ottagono , poiché il punto D essendo 
il centro dell' arco descritto ; i due raggi D A e D B (ormano un angolo 
retto. 

Si fanno pure dei frontispizj ad areo di circolo , alti quanto i trian- 
golari , poiché r arco A G H B , che ne determina la 6gura , deve avere 
per centro il punto D, di cui ci siamo servili pel precedente; si può dun- 
que dire che i frontispizj rotondi son composti d’ un segmento di circolo 
che comprende il quarto della circonferenza (61). 

Quando si ha una fila di finesire su lo stesso allineamento e si vuol 
coronarle con un frontis(>izio , bisogna per variare, farle alternativamente 
circolari e triangolari, siccité corrispondano con simmetria a destra cd a 
sinistra del mezzo della facciata , come si é fatto alla galleria del Loovre 
ed alle Tuileries. Per altro, quantunque questo edificio sia de’ più magni- 
fici, e possa sotto molti rispetti citarsi a modello, non lacerò come rie- 
sca ridicolo il vedere lo scialai|uo cl>e si é fatto di tali frontispizj : le 
cose che producono miglior cBclto , vogliono essere con cautela adope- 
rate : quando son troppo ripetute generano confusione. 

Sia che si facciano i lrontispiz| triangolari o circolari, la cornice che co- 
rona il timpano deve sempre essere simile a quella del coruìcione. Biso- 
gna solamente notare che la parte della cornice che serve di base al fron- 
tispizio dev’ essere senza cimasa, perché la cimasa del resto della cornice, 
venendo a incontrare i frontispizj passa per di sopra come può vedersi nelle 
figure X cd Y della Tavola XLVII , dove 1’ mia segna in una sc.ila mag- 
giore della prima in qual modo la cornice del frontone debba incontrarsi 
con quella del cornicione. 



(>u) V. le Note del Navìei\ 

(6ù Id. 

(tii) Id. 
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Quando vi sono dei modiglioni alla cornice del cornicione, se ne met- 
tono pure a quelle del frontispizio , e questi ultimi devono incontrarsi a 
piombo con quelli del cornicione. Vitruvio dice che gli antichi non ap- 
provavano i modiglioni nella cornice del frontispizio , perchè indicanti le 
estremità dei travicelli (i). Ma i modiglioni essendo piuttosto ornamenti 
destinati a sorreggere il grande sporto del gocciolatoio che a rappresen- 
tare travicelli o altri pezzi di legname, non devesi badare a queste pretese 
ragioni , tanto più che tali ornamenti producono un bonissimo cITetto , 
soprattutto quando vengono adoperati nei grandi frontispizj. 

È a notarsi che il nudo del frontispizio, cioè il suo timpano, deve sempre 
corrispondere a piombo sul fregio del cornicione ebe è al di sotto. Per altro 
si sogliono fare degli ornamenti di scultura che indicano il carattere del- 
r edifìcio : vi si pongono qualche volta armi e trofei , quando trattasi 
di edifìcii militari , come può vedersi in parecchie tavole del quarto 
libro. 

Un frontispizio angolare può coronare tre archi ad un tempo o tre 
grandi fìncslre , che si travino nel mezzo della facciata d'un edilizio ; ma 
■1 circolare non può produr bell' effetto che coronando un solo arco , e 
(quando se ne vogliano mettere di sovrapposti , dovrà farsi circolare l’uno, 
1 .altro puntuto. Alcuni architetti lian posto male a proposito due frontispizi 
l'uno nell' altro , come vedesi al vecchio Louvre ; ma in verità licenze di 
simil natura meritano la generale disapprovazione, e saranno sempre pra- 
ticate in onta al buon gusto. 

Vitruvio vorrebbe che tutte le parti che sono al di sopra delle colonne 
e dei pilastri, come le facciate degli arcliitravi , il fregio, il timpano del 
frontispizio, gli acrolcrìi, come pure le ligure e le statue, fossero incu- 
liate al davanti della dodicesima parte della loro altezza (3). Ma non essen- 
dovi alcun’ altra ragion di ciò usare , fuor quella di rendere tali partì più 
visìbili a coloro che le guardano dal basso in alto, non credo delibasi se- 
guire il suo avviso , il quale non ha altro fondamento che una opinione 
particolare discrepante, dalla regola generale, la quale vuole che tutte le 
parti d’ un edifìcio e d’ una bella architettura sieno perfettamente a piom- 
bo, altrimcnU produrrebbero guardate dai lati cattivissimo effetto, come quelle 
che sembrerebbero inchinate in avanti. Per altro gli scultori si attengono , 



(i) . . . antUfui non proha*vrunJ, rwque ùuiltuerunt in fiutigus mutulos , tau denti- 
cuiot ptiras coroaas: ideo qxtoH nec cantherii j ntc tuscrts centra faitigiorum 

fronte! distrfbuuntur ^ nec possunl prominere , sed ad stiiiicidia procUnati coUocantur. Ita, 
quod non potai in ventate fieri , id non puiaverunt in imaginibus factum pone ccriam 
rationem haltere. 

... gli antichi non approTavano mettevano modìgliofiì o dentelli ne' frontenpifii, rea 
gocciolatoi «empiici > e la ragione si è perché nelle hicciate de’ frontespixl non vi possono 
essere, e naoUo meno sporgere, i puntoni e i panconcelli, i quali detono essere situati 
in pendio verso ì iianchi ove sono le gronde. Stimavano insoinma, che quello che non 
pub sussistere veramente e realmente , non poasa né anco essere approvato ancorché 
fatto con apparenxa. 

(a) Membra omnia , quae supra capitala eohunnarum tunt futura, idest epittylia , so* 
phiori , caronae , ^mpana , fmtigia > acroteria , incUnanda ioni in frontis suat cu/utijuc 
altitudini! parie iUtoatxùna. 
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c molto MTÌamente, a questa norma di Vitnivio , per le loro statue quando 
devono essere poste mollo in alto. 

Non parlerò dei frontispizi spezzati, incartocciati ,'ondolati , alla rove* 
scia , a risalti e merlettati di balaustri , perchè ripugnanti affatto al loro 
scopo di porre al coperto quanto hanno al di sotto. 

Mi resta a parlare degli acroterj , o pìcdestalletti che si pongono alla 
sommità dei fronlispizj , per collocarvi delle figure , come può vedersi alla 
tavola L. Scamozzi dopo avere esaminata la regola vitruviana su tale ar- 
gomento, e rinvenutivi parecchi difetti, una ne prescrive approvala molto 
da Blondel , ed è di far tanto alto il dado degli acroterii dei canti quanto 
è l' aggetto della cornice dei cornicione ; notando però che quello dì mezzo, 
cioè quello posto alla sommità del frontispizio, deve essere un po’più aito 
dei precedenti (i). 

La larghezza del dado degli acroterii, secondo lo stesso architetto, deve 
essere eguale al sommoscapo delle colonne alle quali devono corrispon- 
dere , e questo , s’ intende , nel solo caso che si ponga ad un canto una 
sola statua, perchè se si volesse collocare un gruppo di figure, bisogne- 
rebbe allora continuare la larghezza degli acroterii, facendoli entrare nei 
lati del frontispizio. 

Non si assegna per solito alcuna base a questa specia di piedestalli , 
perchè a motivo dell’ aggetto della cornice del cornicione non sarebbe 
veduta. Cosi dopo aver latto l' altezza del dado eguale all' aggetto della 
cornice del cornicione, come abbìam detto , bisogna coronarlo con una 
piccola cornice , che sia proporzionata all’ altezza dello stesso dado ; osser- 
vando di andar parchi nelle modanature , perchè riescali visibili da 
lontano. 
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Peristili , Intercolunnj , Archi e Nicchie. 



Nulla può immaginarsi di più grande e magnifico per ornare consi- 
derevoli edifiz) dei peristili o dei portici. Gli antichi li adoperavano ai 
templi , alle basiliche, alle piazze ed ai pubblici mercati. In Francia vi 
sono monumenti di questo genere che faran sempre l’ ammirazione dei co 



(i) Questo metodo, dice il Milizia, non è ben fondato, e soggiogne; n Se l’edifisio è 
coronato di balaustrata , i piedestalli di essa serviranno per gli acroterj laterali , e cor- 
rispondente a questi sarà l’acroterio di mezzo. Quando poi non v'è balaustrata, t’acro- 
leiro deve essere di un' altezza sufficiente da far vedere tutto l’omamento che ha loprai 
dal giusto punto di veduta dell’ edificio. 
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noteitorì , fra gli altri il periatilio del Louvre a Parigi , che è certo un'o- 
pera aolto ogni rispetto ragguardevolissima. Anche in questa , come in 
tant’ altre cose, gli architetti antichi e moderni son di contrario avviso, per 
determinare gli spazj delle colonne in tutti gli ordini , ed è assai difficile 
il sapere a chi dare la preferenza; pure tale argomento è essenziale alla 
bellezza ed alla solidità degli edificj. 

Quando le colonne sono isolate, e formano degli intercolunni , Vignola 
per determinarne l'intervallo nell'ordine Toscano fissa 4 moduU e ay3 dal 
^to dell' una al fusto dell' altra, nell' ordine Dorico 5 e i/a, nel Jonico 
4 e l/a, c nel Corintio e nei Composito 4 moduli e 3/3 come al To 
scano. Fu per altro un curioso pensiero quello d' aver adottato intervalli 
eguali negli ordini i più lontani l' uno dall' altro come il Toscano e il 
Corintio , come pur a aver fatto 1' intercolunnio dorico più grande del 
toscano , contro Vavviso di Vitruvio , il quale vuole che 1' intercolunnio 
degli ordini massicci sien più grandi di quelli dei più leggieri. 

La regola di Scamozzi è diversa : dù 6 moduli agli intercolunnj toscani. 
Se l/a ai dorici , 5 agli jonici, 4 * i/a ai compositi e 4 ai corìntiL 
Così prende tre numeri proporzionali aritmetici tra 6 e 4> <=ha considera 
siccome i termini estremi di questi intercolunnj; e per non cader nell'er- 
rore da lui rimproverato agli altri architetti, che fanno tutti i loro inter- 
colunnj eguali, dà maggior larghezza a quello del mezzo delle facciate che 
agli altri che stanno a dritta ed a sinistra: per esempio, secondo lui, bi- 
sogna che r intercolunnio del mezzo per l’ ordine dorico sia maggiore de- 
gli altri d* nn triglifo e d' una metopa , ed al Jonico , al Composito ed al 
Corintio maggior d'un modiglione. 

Le regole precedenti non son tanto generali perù da non potersi prescin- 
derne, perche i cornicioni degli ordini impongono certi vincoli ai quali 
bisogna assolutamente aver riguardo per regolare gli intercolunnj. L'ordine 
toscano soltanto può eseguirsi senza difficoltà , percliè non costretti dai 
triglifi , dai dentelli o dai modiglioni ; basta per quest'ordine die il qor- 
nicione sia ben posato e non abbia soverchia portata. 

Ma non così va la bisogna pel dorico, ordine il più difficile di tutti a 
porsi in opera perchè la distanza delle colonne è determinata dagli spazj 
dei triglifi e delle metope, tra due colonne non potendosi avere che da uno 
fino a cinque triglifi, ben inteso che non si calcolano se non quelli i quali po- 
sano sul vuoto e non quelli che stanno a piombo su le colonne. Parecchi 
non ban voluto attenersi alla precisione richiesta da quest' ordino , c non 
si son presi per nulla pensiero di far le metope quadrate ; ma siccome da 
ciù appunto dipende la bellezza di quest' ordine , chi non si è attenuto a 
tal massima è stato generalmente disapprovato. Ad altri per far più presto 
è venuta la mattezza di non dare a quest' ordine nè metope , nè triglifi , 
c non (are alcuna distribuzione nel fregio ; e così privato un tal ordine dì 
quanto avea dì più bello , ne è riuscito un altro al quale non sì saprebbe 
che nome affibbiare. 

Quanto ai tre altri ordini non è tanto difficile regolare gli intcrcohiiinj, 
perchè non si deve aver riguardo se non alla distribuzione dei modiglioni 
e dei dentelli ; ma principalmente dei modiglioni , dovendosi osservare 
qual regola costante che uno corrisponda sempre all’asse di ciascuna co- 
lonna , e sta al giudizioso architetto il proporzionare in tal modo la 
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grandetta , 1’ aggetto e lo spazio delle altre che il tutto non riesca sten- 
tato (i). 

Oltre le cinque specie di intercolunnj, di coi abbiamo parlato, i moderni 
ne hanno inventato un sesto chiamato colonne binate , perchè sono a due 
a due, Tuna vicinissima all' altra. Per esempio se vi sono parecchie co- 
lonne di seguito disposta secondo la regola precedente , si accoppia la se- 
conda colla prima, la quarta colla terza, la sesta colla quinta. In tal modo 
è fatto il peristilio del Louvre di cui ho parlata, e quantunque vi siano 
pochi escici antichi ove ciò sia stato praticato , gli architetti trovarono 
di tanto ellelto una tale composizione che la si vede usata in quasi tutti 
i considerevoli edilicj (6a). 

Le colonne binate non hanno ordinariamente che un piedestallo cornane, 
perchè dovendo essere 1' una all' altra vicino più che è possibile , se si 
volesse che i loro piedestalli fossero separati, le cornici e le basi di questi 
piedestalli si troverebbero insiem confusi, il che produrrebbe cattivo elfetto. 
Se per altro le due colonne potessero essere tanto Tona dall'altra lontane 
da non confondere le cornici e le basi dei piedestalli , potrebbero avere 
ognuna la loro, la qual cosa talvolta è necessaria, come quando due co- 
lonne sono elevale sopra due altre , perchè allora bisogna fare i lor pie- 
destalli leggieri. 

Quando vi sono parecchie colonne di seguito ad un'eguale distanza , o 
quaud'anclie sono binate, si dà loro ancora una specie di piedestallo co- 
mune che scorre su tutta la lunghezza del peristila e giunge solo all' al- 
tezza d’ appoggio: e 1' intervallo da una colonna all' altra si riempie con 
una balaustrata che lega insieme le parti le quali servono di sotto basa- 
mento. 

La regola più generale che si segue agli archi dei portici è di dar loro 
per altezza due volte la loro larghezza. Pure siccome le colonne che ac- 
compagnano questi archi portano qualche cambiamento alla loro larghezza, 
perchè si fauuo più grandi quando vi sou piedestalli alle colonne che 



(i) Vitrurio ha stahilite cinque specie d' iutci'coluniij che sono le seguceti: 

Intrrcolunnf Diametri liella cotoiuui Altezza della colonna 

PicuoslUo le tjz . IO 

Sislilo s IO lyv 

Eustilo z ifi. o z 17 

Dìaslilo 3 17 

Areostilo 4 ttz 



Scanioui, in vece, le àmpie seguenti; 



Toscano 
Dorico . , 

Jonicu . 
Corintio 
Composito 



1/1 

>A 



diametri ddla coluttua. 



((Ja) V. le Note del >'avicr. 
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quando non ve ne sono: ecco ancora ciò che Vignola prescrìve per que* 
sii dee casi. 

Nell'ordine Toscano, quando non vi son piedestalli alle colonne, bi- 
sogna dare agli archi sei nsoduli e mezzo di larghezza, e tre ai loro 
piedritti. 

Nel Dorico senxa piedestalli , bisogna dar 7 modali di larghezza agli 
archi , c tre ai loro piedritti e quando vi son piedestalli, la larghezza de- 
gli archi si là di 10 moduli e quella dei piedntti di cinque. 

Nell' ordine ionico , quando non abbia piedestalli , la larghezza degli 
archi dev’ essere di 8 moduli e mezzo, e quella dei piedritti di 3 , e 
quando vi son piedestalli bisogna dare ii moduli di larghezza agli orchi 
e 3 ai piedrìtlL 

Finalmente agli ordini Corìntio e Composito senza piedestallo , bisogna 
dar 9 moduli alla larghezza degli archi e 3 a quelle dei piedritti, e quando 
vi sono piedestalli, la larghezza degli archi si fa di 1 a moduli , e quella 
dei piedritti di tre. 

Quando le colonne sono incastrate nei piedritti, Vignola vuole in tutti 
gli ordini che la parta incastrata sia solo tre quarti del semidiametro. Sca- 
mozzi non segue una tal regola volendo che la colonna sporga di tre 
quarti del suo diametro. , 

Siccome bene spesso si fanno degli ardii senza colonne o pilastri, sarà 
bene il notare che devonsi assegnare ai loro piedritti le stesse proporzioni 
come se nc avessero, e di non far mai i piedritti più larghi della metà 
dell' arco nè più stretti del terzo. 

Per impedire che la curva dell' arco , venendo a congiungerai colla li- 
nea a piombo dell' aletta non sembri fare una coda , sì terminano i pie- 
dritti con un' imposta , o piccola cornice , l' aggetto della quale non deve 
eccedere i pilastri, quando se ne trovano ai piedritti, nè la rotondità delle 
colonne, ed a ciò si è esattamente attenuto il Vignola nei disegni delle 
imposte che ha dati per lutti gli ordini, non avendo imitalo la maggior 
parte degli edifizj antichi ove esse hanno tanto aggetto che sembrano cor- 
nici di cornicione , anziché cuscinetti per ricevere gli archi colle lor fasce 
od archivolti. 

Secondo Scamozzi , le imposte dai grandi archi in cui le colonne posano 
sopra zoccoli senza piedestalli , devono avere per altezza una terza parte 
e mezza di quella dei piedritti. Soggiugne che le fascie dell' arco o V ar- 
chivolto non devono mai avere per l' ordine toscano maggior larghezza 
della nona parte dì quella delle arcate e la decima pel Corintio ; c per 
gli altri ordini una largliezza proporzionata sulle norme di questi due. 
Quanto alla protìrìde (1), che eccede la fascia dell'arco, secondo lo stesso 
architetto bisogna farla almeno dì due terzi di modulo o al più d' un mo- 
dulo , notando di farla meno alta agli ordini semplici ed aumentarla in 
proporzione agli ordini dilicati ; cotali aporli ammettono omamenti confor- 
mi alla destinazione deil'ediGcio, come teste d'animali, maschere, ec. 



(t) Il Vignola sotto tal nome intende la chiave d'un arco , adomata con foglie, quao- 
tunijue Vitruvìo lo 0 (>pUclji alle due cartelle o mensole che reggooo la cornice della 
porta jonica. 
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Per dar qualche esempio di quanto abbiamo insegnato > ai pub consi* 
derarc un portico dorico rappresentato sulla tavola X.LIX, da cui si po* 
tranuo prender norme su quelli degli altri órdini. Si vedrà pure su la ta- 
vola L un altro portico secondo l'ordine jonico, tolto dagli edifici antichi 
di Roma , rìportalo da Chambray , che ne parla come di nobilissima e 
magnifica composizione; e sarà qui tanto, piu a propoeito in quanto che 
vi si vedrà 1' unione di tutte le parti d' un ordine. 

' Quanto alle modanature ed agli altri ornamenti che si possono dare 
alle imposte ed agli archivolti degli archi secondo gli ordini, se ne ve- 
dono dei modelh su la tavola XLI. Per esempio la figura 3.' e 3.' po- 
trebbero servir di modella per gli archi fatti secondo l'ordine toscano, 
la j.‘ pel Dorico , la 8.' pel Jonico , la r.‘ pel Corintio , e la 6.‘ pel 
Composito avendole disegnate dal Viguola. Quanto ai numeri che ne de- 
terminano le proporzioni, esprimono parti di modali secondo che il mo- 
dula è diviso in dodici o diciotto parti eguali , rispetto all' ordine di cui 
si tratta. 

Per dir qualche cosa anche delle nicchie che s'incavano nei muri per 
collocarvi erme o statue , la miglior proporzione clic possa loro assegnarsi 
è di farle alte due volte e mezzo la loro larghezza. Cosi volendo fare una 
nicchia alta tre piedi, le si daranno sei piedi dal basso sino all' origine 
del sémicircolo, che termina l'alto della nicchia, e siccome l'altezza di 
questo semicircolo si terrà d' un piede e mezzo, quella di tutta la nic- 
chia sarà di y piedi e mezzo , cioè di due volte e mezza la sua lar- 
ghezza. Quanto all' infossamento della nicchia , si fa quasi sempre semi- 
circolare e d' un diametro eguale a quello della larghezza della nicchia 
medesima. 

Soventi le nicchie hanno un'imposta od un archivolto: la larghezza del- 
r archivolto si fa della sesta o settima parte della stessa apertura. L' una 
c r altra devono esser formate di modanature che abbian rapporto all' ar- 
chitettura del luogo ; ma se la nicchia fosse situata al di sotto delle im- 
poste fra due colonne o pilastri, allora non deve averne, perchè due im- 
poste l' una al di sopra dell' altra producono cattivo effetto ; non bisogna 
poi porre delle nicchie tra i pilastri , a meno clic non sieno lontani l'uno 
dall' altro di quasi un terzo della loro altezza altrimenti sarebbero troppo 
piccole e strette. Quanto all' altezza delle nicchie , il basso deve corrispon- 
dere al livello delle comici dei piedestalli, dei pilastri o delle colonne che 
1' accompagnano (t). 

(r) Il Mìliria ourrva prrf» che; Il fondo delle niccIiMì dere esiifr nudo di ornati. Le 
conrlitidie alta rotta, i cassettoni, ì inaniii di rarj oolori, le sculture aperse negli angoli, 
cd » piedi di essa niecllia , sono tnUi ornamenti mal a proposito , atti soltanto a con- 
fondere il contorno della statua o del gruppo. La figura nou comparisce mai cosi bene, 
die quando stacca da una siipeidicic piana e semplice. Percià sono preferibili le nicchie 
senza imposta: uiciite deve esscrri, che interrompa e diverga ratlenzione efeiroggetto prin- 
cipole. 

Oliando vi sono più nìcchie le une sopra le oltre , rinlcrvallo deve essere almeno il 
doppia della larghezza della nicchia. Le statue , clic vi si collocano, dovendosi fare mag- 
ginn del naturale , specialmente nelle Chiese grandi, afiinchè compaiàscano da giù m 
mole giusto , fanno, clic rocclvip le giudichi più vicine, che non sono; e ne risulta un 
involuuUrio scotimento di prossimità , che diminuisce le distanze e l’ ampiezza dell’ edi- 
ficio. 
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Siccome dee suMistere una proporzione tra 1 ’ altezza delle niccliie e 
quella delle statue che vi si devono porre , si porrà la statua sopra di uno 
zoccolo, la cui altezza sia eguale alla metà dell’altezza della testa della 
statua, ed il mento corrisponda presa' a poco al livello dell' imposta della 
nicchia : cosi la statua avendo 8 piedi , se si tolgono 9 pollici per 1' al- 
tezza della testa , che ne è ordinariamente 1’ ottava parte , resteranno 5 
piedi e 3 pollici per 1 ’ altezza del zoccolo, si avranno 3 piedi , 8 pollici 
per quello della nicchia sino all’ imposta, e a piedi e 10 pollici per la 
sua larghezza ; per la qual cosa 1’ altezza sotto la chiave saià di 7 piedi 
e un pollice. Se la figura avesse 9 piedi , si troverà colla stessa regola 
che r altezza della nicchia sotto la chiave i di 10 piedi e 6 pollici. Da 
qui si pub dedurre una regola per la proporzione dell’altezza delle nicchie 
con quella delle statue , che è di aggiugnere all’ altezza della statua tante 
volte a pollici quanti piedi ha ; così per una statua di 5 piedi, la niccliia 
dev’ essere alta 5 piedi eia pollici. 
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Unioni degli ordini 0 parecchi ordini patti [un topra [ altro. 



Quando vuol decorarsi un edificio considerevole con ordini diversi d’ar- 
chitettura, posti gli uni su |li altri, notisi per regola generale, che il forte 
regga il debole , cioè che l'ordino superiore debba essere sempre più db 
licato di quello che sta al di sotto. Cosi bisogna che il Toscano stia sotto 
il Dorico, il Dorico sotto l’ordine Ionico, l’ordine Ionico sotto il Corintio, 
il Corìntio sotto il Composito , e gli assi delle colonne devono essere 
sempre sulla medesima retta. 

Quando le colonne sono interamente isolate e sopportano tutto il peso 
del cornicione, vuole Vitruvio che quelle del secondo ordine sicno sem- 
pre minori d' un quarto in grossezza di quelle del primo, e quelle del 
terzo d’ un quarto di quelle del secondo , perchè , die’ egli , è giusto che 
quel che porta sia più forte di quel che è portato, oltre di che s’imitano 
con ciò gli alberi , la cui grossezza diminuisce sempre di mano in mano 
che il fusto s’ allontana dalla radice. 

Gli antichi monumenti che ancor ci rimangono seguono una tal regola, 
dice il sig. Blondel, perchè le colonne del secondo ordine del Portico 
della scena ohe è al teatro di Fola in Dalmazia , sono i tre quarti di 
quelle al di sotto; quelle del terzo ordine del Settiionio di Severo erano 
i tre quarti di quelle del secondo, ma quelle del second’ordine erano più 
alte rispetto a quelle del primo : perchè queste non sorpassavano le co- 
lonne del mezzo che d’ nna sesta parte , cioè l’ altezza delle colonne al 
di sotto slava a quella delle colonne del mezzo come 6 : 5 . 
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A Scamozzi non garba questa regola di Vilruvio, dicendo die non è 
fondata sopra alcuna ragione. Vuol die le colonne superiori prendano la 
misura della loro grossezza su quelle del di sotto, cioè die la grossezza 
del piede della colonna superiore debba essere la stessa di quella dell’alto 
della colonna inferiore , come se le colonne dei diversi ordini provenis- 
sero da un grand’albero tagliato a strati paralleli al loro asse verticale, i 
cui pezzi posti gli uni su eli altri seguissero la lor diminuzione naturale. 

Serbo dà pure per regola generale agli ordini che devono essere l’uno 
all’altro sovrapposti, che il supcriore sia sempre i tre quarti di quello su 
cui posa immediatamente, fuorché agli edifizj che hanno un rustico nudo 
per primo ordine ; essendo necessario che quello che gli sta al di sopra 
gli sia eguale, perchè altrimenti gU ordini più alti sembrerebbero troppo 
piccob , e il rustico sarebbe troppo alto in proporzione del resto. Gli or- 
dini di questa altezza son tutti col piedestallo o tutti senza piedestallo, 
affinchè i superiori essendo divisi nella stessa proporzione degli inferiori , 
le colonne e i cornicioni surxeriori si trovino sempre i tre quarti del piano 
al di sotto. 

Senza fermarmi a riportare le diverse regole che gli architetti han dato 
per la composizione degli ordini delie colonne , che devono essere poste 
le mie sopra le altre , ci atterremo a quella di Scamozzi che mi pare ben 
concepita. Per la qual cosa dirò una volta per tutte che quando si vo- 
gliono mettere due ordini l’un sopra l’altro, bisogna, determinata la di- 
minuzione della colonna dell’ ordine inferiore , servirsi del semidiametro 
dell’alto del fusto pel modulo che deve regolare 1’ ordine superiore. Per 
esempio volendo mettere il Corintio su lo fonico, avendo veduto nel terzo 
capitolo che la colonna jonica secondo Vignola dove diminuire in alto di 
tre parti da ciascun lato , sicché il diametro della sommità del fusto sia 
ridotto ad un modulo e dodici parti , bisogna fare una linea eguale alla 
metà di questa quantità, che valga quindici parti, e servirsene per il mo- 
dulo che dee regolar l’ordine Corintio, dopo averlo perù diviso in diciotto 
parti eguali, per conformarsi alle misure di cui Vignola si serve per que- 
st’ ordine. Cosi volendo mettere un terzo ordine sui due precedenti, cioè 
il Composito sul Corintio, si vedrà che la colonna corintia dovendo di- 
minuire in modo che il semidiametro, che è di i8 parti al basso, si ri- 
duca a i5 in alto, si adopererà ancora questo semidiametro ridotto pel 
modulo che deve ordinare il terzo ordine. 

La regola precedente non deve però essere considerata come tanto ge- 
nerale da non potersi prescinderne talvolta , accadendo bene spesso ebe 
debba conformarsi l’altezza delle colonne a quella dei piani, non che alla 
differenza dei loro ordini. Oltredichè devesi pure tener conto della 
proporzione che 1’ altezza di una facciata deve avere con la sua larghez- 
za , e dell’altezza dell’edificio medesimo; perchè olle colonne molto alte, 
la distanza a cui son poste dall’ osservatore potreblie considerevolmente 
alterare le misure ordinarie, renderle diverse di quelle che si adoprereb- 
bero se meno lontane; e con tale scopo indubitabilmente, dice Blondel, 
r architetto del Coliseo ha dato maggior altezza ai pilastri dell’ ultimo or- 
dine che alle colonne corintie del terzo, ed a queste maggior altezza che 
alle ioniche del secondo ; pefcbè, disposti i due primi ordini in modo ebe 
le colonne doriche inferioti siano più alta delle jtNiicbe nel rapporto di 
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38 a 35 , eh' egli ha assunto come esattamente corrispondente alla loro 
elevazione, cioè alla distanza da cui devon esser vedute, o ha fatte quelle 
del terz' ordine più alte di quelle del secondo , nella ragione di 3^ a 35, 
e quella dell' ultimo ordine ancor più alte di quelle del terzo nella ragione 
di 38 a 3^ , perchè ha creduto che queste altezze a tanta lontananza , 
rìescirebbero ragionevolmente diminuite , per produrre buon effetto agli oc* 
chi degli spettatoli. 

La difScoItè di ben determinare le grossezze delle colonne che devono 
essere sovrapposte le unc alle altre proviene da quella regola inconcussa 
d' architettura, la quale non tollera che alcun peso dell' edificio sia collo- 
cato in falso. E siccome il plinto della base d'una colonna deve corrispondere 
al vivo del piedestallo su cui si posa , l' architrave al vivo del sommoscapo 
della colonna, e il fregio a quello dell’architrave, come pure il nudo del 
timpano del frontispizio, bisognerebbe su questo principio che il plinto della 
base del secondo piano, nel caso in che si trovasse immediatamente po- 
salo sulla cornice del primo, corrispondesse al vivo dell'alto della colonna 
inferiore, c che i membri i quali vogliono situarsi fra loro, sia uno zoo 
oolo, sia un piedestallo, fossero nell'egual modo posati. Ma se si dè a 
tutte queste parli 1' aggetto che loro conviene secondo la natura dell’ or- 
dine , ne nasce o che il vivo della colonna al disotto si trova più spesso 
posto indietro o in risega fuor dell'appiombo di quello della colonna in- 
feriore j o che il sua diametro è talmente diminuito che la colonna di- 
venta fuor di misura , il clic presenta molte difBcoltè che vincere non 
si jiossono si di leggieri. 

L'architetto del Coliseo, dice Bondel , non si è preso pensiero che le 
colonne superiori corrispondessero a piombo a quelle del disotto ; per lo 
contrario le ha indietreggiate di molto, ponendole su le riseghe del corpo 
del muro, c con questo ripiego lia potuto facilmente impedire che nulla 
posasse in falso. 

» Di tal pratica abbiamo un esempio , dice egli ancora , nella facciala 
della Chiesa S. Luigi dei Padri Gesuiti della contrada S. Antonio in Pa- 
rigi, ove le colonne degli ordini superiori rientrano di mano in mano, 
la qual cosa non sersira di fronte, ma solo al guardarle di fianco; e ciò, 
ad avviso di alcuni moderni , produce un cattivissimo effetto ottico. 

>• Questi stessi architetti, ad evitare un tale inconveniente, furono 
d' avviso che non si debbano por mai piedestalli negli ordini superiori , 
ma solo zoccoli , sotto te basi delle colonne ; il che si oppone alla 
dottrina di Vitruvio , che colloca .i piedestalli in tutti gli ordini della 
scena del suo teatro e tutto alf intorno; ed al sistema degli antichi, che 
|>oclii esempi ci lasciarono di colonne l’ una all' altra sovrapposte senza 
piedestallo. Gli architetti moderni se ne servono quasi sempre per determi- 
nare l'altezza degli appoggi degli archi o dello finestre, che stanno negU 
intercolunnj degli ordini superiori. » 

Non avendo trovato nulla di determinato negli autori per sapere a qual 
partilo appigliarsi nella scelta di rjuauto è stato detto ed eseguito al pro- 
posito della composizione degli ordini, sono costretto a confessare che que- 
sta parte della decorazione è difficilissima, ed esige molle cognizioni che 
non possono essere sviluppate in un trattato tanto conciso. Per la qual 
cosa , credo opportuno l' esporre alcune osservazioni generaU , lasciando 
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a coloro che vorranno particolarmente dedicarsi aU'architettura , di ap- 

E - iidarsi in tal parte colla lettura dei buoni autori e l’ esame de' più 
edificj ; cosa non tanto piana come potrebbero credere alcuni. 

Pare clic non si debbano mettere più di tre ordini di colonne I' uno su 
r altro : perchè potrebbe nascerne un difetto di solidità ; pure il primo 
piano potrebbe servire conio di sotto base ai tre altri. 

Quando si mettono parecchi ordini di pilastri gli uni sugli altri, s’in- 
contra minor difficoltà per regolare la composizione degli ordini che allor- 
quando trattasi di colonne, poiché allora basta avere riguardo alla diife- 
renza dei piani , senza prendersi molta cura degli aggetti. 

I pilastri essendo egualmente larghi in alto elle in basso, pare che la 
regolarità vorrebbe che quelli posti gli unì sugli altri fossero pure della 
stessa larghezza ; ma due ragioni ne obbligano a fare il contrario ; la 
prima si è che gli ordini dovendo aumentare in delicatezza , ì pilastri 
devono pure aumentare in altezza rispetto alla larghezza. Or se il modulo 
fosse lo stesso per gli ordini superiori come per gli inferiori, ne seguirebbe 
che gli ordini e i piani aumcnicrebbero in altezza , a misura che gli uni 
si innalzano sopra gli altri; il che non converrebbe, sopra tutto alle fac- 
ciate che non hanno una grande elevazione , e in cui il punto di vista 
non è lontanissimo dalle parti che compongono 1' ordine. 

La seconda si è che se vi fossero colonne con pilastri , come accade 
bene spesso, il diametro dei pilastri superiori si troverebbe maggiore di 

D uello dell' alto della colonna inferiore , il che produrrebbe ancora un altro 
ifetto contrario alla buona architettura. 

Supponendo dunque che si vogliano mettere parecchi ordini di pilastri 
gli uni sugli altri , credo che il miglior modo sia cominciare a regolar 
l'altezza di ogni ordine secondo le massime di Vilruvio; cioè che il piano 
superiore sia sempre i tre quarti di quello che sta immediatamente al di sotto. 
Poi ci atterremo a quanto è stato insegnato al Capitolo Secondo, come 
se si trattasse delle colonne , ed allora il diametro delle colonne determU 
nerà la larghezza c l' altezza dei pilastri, quindi la metà di questa lar- 
ghezza o il semidiametro , diventerà no modulo , che si dovrà divi- 
dere in altrettante parti eguali quante prescrive il Vignola per l' ordine 
di cui si tratterà. £ perù sarà facile il regolare tutte le parli di ogni 
ordine. » 

Quando si vuol decorare nn edificio, e si vuol dargli un aspetto di so- 
lidità, bisogna fare il primo piano d’ un ordine rustico, su cui si potrà in- 
nalzare un ordine di colonne o di pilastri ( perchè io intendo qui per 
primo piano quello del pian terreno), al qual proposito è da notarsi che 
si può fare il secondo piano più alto del primo , perchè allora il primo 
non è considerato che come soltohase del secondo. Ma se si trattasae d'un 
corpo di fabbrica che si volesse fare più in alto delle sue ali , 1’ ordine 
del pian terreno non deve èssere più alto di quello delle ab : ma deve per 
tutto scorrere egualmente. 

Quando vi sono degli appartamenti , che ricevono la luce dai portici 
o dalle finestre che lucano uii appoggio , allora i pilastri devono avere i 
piedestalli della mede.sima altezza degli appoggi, o per meglio dire i pie- 
destalli debbono essere continuati e servir d'appoggio alle finestre; ma s« 
queste fiueslrc non avessero appoggio e discendessero sino al livello dello 
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fpazzo degli appartameuti , allora sarebbe miglior consiglio non dar pie- 
destalli ai pilastri. 

Devesi pure potare che non si hanno da mettere colonne di diversa gran- 
dezza l’una accanto dell'altra, impcroccliò possono produr solo un disag- 
gradevole effetto. Così pure, volendosi aggiugnere qualche parte ad on edi- 
ficio gìii costruito, si mantenga sempre dello stesso ordine, ed anzi, se si può, 
sieno queste regolate dallo stesso architetto che ha inventato il resto del- 
r edificio , in modo che le parli insomma si leghino col tutto più che è 
possibile. * 

Per dir qualche cosa deH’orditie Attico, ordine piccolissimo sempre in- 
nalzato al di sopra d’ un maggiore e che termina l’ alto d'uiia facciata , ù 
bene sapere che non gli si assegna che il tcizo deli’ordine inferiore quando 
non ve ne ha che un solo; ma ove se ne trovino molti , può avere sino la 
metit ed anche i due terzi di quello su cui immediatamente si posa. 

L' ornamento il più comune degli attici si fa con pilastri raccorciati 
che si chiamano cosi perchè egualmente larghi del sommoscapo delle co- 
lonne o pilastri deH’ordine inh'iiore , la loro altezza non può essere tale 
da corrispondere alla lirU'esla dalle regole, avendo al ]>iù di altezza 
cinque o sei volte la loto grossezza, compresa la base c il capitello. 
La loro base si fa come al solilo; ma i capitelli son quasi sempre 
quadrali, cioè tanto alti quanto il pilastro è largo. Si prende un set- 
timo di questa altezza per I' abaco , ed il resto è occupato da un vaso 
rovescio di una sola lì'a di foglie , simile a quelli dei capitelli corintii. 
Quanto al coniicione, deve essere proporzionato all'altezza di questa spe- 
cie di pilastri; ma per lo più è composto solo di una cornice senza fregio 
nè architrave. 

Alcuni pongono un attico tra due piani , ad esempio di Vitruvio , che 
nella descrizione della sua basilica, sembra collocare una maniera d'attico 
tra due ordini di colonne. Ma. a vero dire, un attico che trovisi in tutt'altro 
luogo che nell' allo della facciata dee produrre, a mio avviso, un cattivis- 
simo effetto. 



La sovrapposizione degli ordini ha dato orìgine ad un quesito, che ha 
levato molto rumore in Francia; sapere cioè con quali norme potrebbesi 
atabilire un ordine da innalzarsi al di sopra del Corintio , cioè inventare 
un acato ordine clic prevalesse su gh altri cinque ordini dì quanto l'ordine 
composito prevale su questi. Un tal ordine clic si dovea cliiamarc l'ordine 
Francese , fu proposto a tulli i dotti arciiilclli dell' Europa con un pre- 
mio molto considerevole a coloro che presenterebbero un nuovo dise- 
gno meritevole di riportare un nome si glorioso. Ben presto i primi in- 
gegni e della Francia e d'altri paesi si posero all' opera. Ma per una 
fatahtà, che non sembrerù quasi credibile, fra un milione di diversi dise- 
gni non ae ne è trovato uno solo che meritasse un menomo applauso. 
Blondel dice che la maggior parte era un ammasso di stravaganze , 
di chimere gollìclic e di meschine allusioni. 

Ne ho veduti molti anch' io , che non erano certo una bellissiipa cosa, 



quantunque portati a cielo da persone di molto credito , che aveano , 
a quel che aembrava, interesse a farli valere. Pure converrò che alcmii 
disegni nell'invenzione dì Sebastiano Ledere, non devono essere con- 
futi con quelli di cui ho parlato ; il gusto squisito di questo autore è 
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conosciuto abbastanza perchè potesse far cosa coi mancassero o mollo o 
poco gli applausi. 

Quantunque le sollecitudini prese per inventare un nuovo ordine non 
abbiano fallo molto onore all'ultimo secolo (64) > si avrebbe però torlo 
di rimanersene scontenti a quei tentativi. Talvolta si trovano felici ingegni 
che producono senza fatica quanto i loro predecessori hanno invano ten- 
tato : perchè ciò che la natura ritinta in un caso , concede qualche volta 
con usura in un altro. Noi ammiriamo oggidì gli antichi arclnlctti , e col 
tempo ne verranno degli altri meritevoli sotto ogni rispetto dei medesimi 
sentimenti. Ma intanto sovra un ordine composito si può sovrapporre uii 
altro composito ad esempio degli antichi, che ad un corintio sovrapposero 
un altro corindo. Nè sarebbe cattivo consiglio il sovrapporre cariatidi 
o colonne persiane, perchè non costituendo queste un ordine parUcolare, paro 
che r une e l' altre convenir possano a tutti gli ordini. Nè bisogna 
essere schifiltosi ad esempio di coloro clic nulla adottar vogliono in fatto 
di architettura di quanto gli antichi monumenti non abbiano lasciato 
lodevole esempio: al proposito dellordine composito, noi abbiamo tanto 
diritto di alterare i pensieri dei Romani , quanto essi ne hanno avuto per 
dipartirsi dagli ordini, Greci. Ma non però si dee ciò fare ad occhi chiusi, 
ed esimersi da quelle norme generali cui si attennero anche i Romani 
nelle loro invenzioni. 

Alcuni architetti de’nostri tempi hanno osato molto di più, avendo ab- 
bandonato interamente le antiche regole perseguire quello soltanto d'nna 
folle immaginazione, e se avessero avuto molti imitatori, rarcliitetliira gottica 
con tutto il suo ridicolo, avrebbe foi'sc regnato una seconda volta. 

La chiesa dei Teatini a Parigi ne olTre un esempio che non si sarebbe 
dovuto aspettare nel secolo illuminato. Perchè sembra che chi lo inventò 
abbia voluto esaurire tutto ciò che un' aberrante fantasia può inven- 
tare di più stravagante , non solo nell'ordine di maniera bizzarra oltre 
quanto siasi mai veduto nel gutlico, ma anche nelle distribuzione dei 
terreno che pecca contro il senso comune. Mi si permetta ancora questa 
riflessione. Non v' ha cosa più pericolosa nella socictè di coloro che non 
vogliono conformarsi alle massime generalmente ricevute : perchè, siccome 
il disprezzo eh" essi ne fanno , deriva sempre dal non avere capacità ba- 
stante da conoscerne i vantaggi, cercano di stabilirne a loro capriccio, e 
quantunque diano nel falso, lo spirilo di novità fa si che molti si acco- 
modino al loro pardto. Poi col tempo anche le cose più mostruose con- 
siderate vengono siccome leggi; la ragione vuol trovarvi inutilmente a 
rìdirc ; le si impone silenzio , e solo tremando si osa dichiararsi per essa. 



( 64 ) V. le Note del Nasìer. 
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Della distribuzione e della decorazione degli etli/icj in generale. 



IiiU^ndo per distribozione l'uso che deve farsi d' un terreno sul quale si 
puù innalzare un ediCcio. Questa ^arte dell' architettura può essere consi- 
derata siccome la principale e la piu essenziale, e quella a cui tutte le altre 
sono siihorduiate. I)i fatto sovrapponendosi colonne a colonne , facendosi 
regolarissimi profili e delicati quanto quelli dei più begli edifici antichi, 
quand'anche si adoperassero i più abili scultori alia decorazione, qual esito 
può aspettarsi, se il terreno fosse male distribuito, se le parti principali 
non avessero la grandezza, la nobiltà e gli sviluppi che loro convengono, 
ove sì difettatsc in qualche ponto essenziale ripugnante alla qualità del- 
r edifìcio di cui si tratta (65)? 

È vero che questa parte è molto più estesa oggidì che in altri tempi 
noi fosse. I Francesi Danno spinta la distribuzione ad un punto che li 
pone sotto tale rìspetto molto al di sopra delle altre, razioni. Abbiamo in 
Francia ed in Italia palazzi fabbricati nei secoli precedenti l'esterno dei 
quali è decorato d’ una bellissima architettura , intanto che la distrìbu« 
zìone dell'interno non ha nulla che vi corrisponda. Non vi si trova como- 
dità di sorta , sembra che a bella posta abbiasi voluto tórre la chiara luce 
e farvi regnare un perpetuo crepuscolo; i cammini occupano la parte mag- 
giore degli appartamenH, e le porte sou piccole e danno limitata idea dei 
luoghi uve conducono. Ma quantunque da un secolo in qua siasi inventato 
una nuova arto di distribuzione, non bisogna credere che tutto quanto si 
è modernamente costruita vada esente da difetti. Per esempio se si fanno in 
palazzi considerevoli dei vestiboli , delle scale , delle sale, delle anticamere 
delle sale di ricevimento , dei gabinetti e parecchie altre parti di tal na- 
tura d' una grandezza al di sotto dell' ordinario c proporzionata a quella 
dell' edificio, la cosa è ìu regola , ed è permessa abbandonare in tali occa- 
sioni le proporzioni comuni : ma è cosa ridicola , come ò accaduto a parec- 
chi architetti, il far simili stanze in una piccola estensione, invece di trarre 
dal terreno un più giudizioso partito. 

Non basta valersi dello spazio che si vuol occupare in modo da trovarvi 
quasi tutte le necessarie comodità; bisogna ancora, facendo la distribuzione, 
prendersi pensiero della decorazione esterna, sìa con degli avancorpi o 
padiglioni proporzionati alla massa dell' edificio , sia collocando porte • 
finestre in modo che esse producano una perfetta simmetrìa; o distnboendo 
le parti in tal maniera che siano suscettìbili degli ornamenti che vi si 
vorranno porre: in una parola, se tutte le parti non hanno un accordo 



(65) V. le Mote del Nsner. 
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111 loro, non sari mai il disegno meritevole della approvasione delle per- 
sone di buon gusto. Si può dire al contrario che , combinando 1 ' esterna 
coirinlerna disposizione, nasco un effetto gradevolissimo all' occhio che non 
si aaprelibe a qual ragione attribuire, non vedendosi che finestre, pilastri, 
mensole cJ altri cotali ornamenti , che per sè stessi non poteano produrre 
la stessa emozione. 

Non può tacersi eh' ella è diflìcilìssima cosa , per non dire impos- 
sibile , ariivare a questo perfetto rapporto delle parti interne d' un edificio 
con le esterne, quando un architetto non è assoluto padrone del suo ar- 
gomento, e che bene spesso le più piccole cose deviare lo fanno dal giusto 
sentiero; poiché s’ egli cede a persone testerecce e che si credono fornita 
d' una protesa capacitò , su lui ricadrò poi il biasimo , poiché responsabile 
lo renderanno dei difetti ne' quali sarò incorso. I saccenti son pericolosi 
in tutto : ma insopportabili in fatto d' edifizj, e quel che è peggio si è che 
tutti vogliono essere architetto. 

Siccome non é qui il luogo di insegnare a fare una distribuzione , e 
non lo si potrebbe anche fuorché dando le piante de' più begU edifici di 
Parigi con le necessarie annotazioni , mi contenterò di aire , che non potrò 
pervenirsi a fare una pianta perfetta , se componendo quella del pian ter- 
reno, non si tien conto dei piani superiori cominciando dai sotterranei 
sino al tetto: senza di queste precauzioni, accadono talvolta funestissimi 
casi, e bene spesso irreparabili. Una distribuzione è resa perfetta dal na- 
turale collocamento di tutte le parti dell'edificio, nelle quali bisogna con- 
servare la nobiltò , la grandezza e le convenienti distribuzioni. 

Se abbiamo vinti gli antichi nella distribnzione, e troviamo a che dire 
sulla loro magnificenza, si può con giustizia asserire che non siamo altro che 
loro fedelissimi copisti per la decorazione, e che la più bella architettura 
de' nostri giorni, non è apprezzata se non in quanto è conforme alla 
loro. Ma è più difficile che non si pensi il ben imitarla , poiché per abile 
che siasi, non si può giammai esser certi di successo, non lavorando, per 
dir cosi , che per congettura , e non avendo principi dimostrati ai quali 
si possa altenersL Le uniche regole su cui si possa contare son quelle 
certo della prospettiva , che potranno far conoscere le vere proporzioni 
che si devono seguire. Si deve dunque attendere con tutta la cura 
possibile allo studio d' una scienza si necessaria, e la cui unione coll' ar- 
chitettura è sì intima , che é quasi impossibile giugnere in questa alla 
perfezione, senza avere una perfettissima cognizione dell' altra; perchè si 
trovano nella decorazione dei grandi edificj tante parti diverse, di cui le 
une sono più internate delle altre , e bisogna convenire che non si 
potrebbe calcolare il loro effetto sopra una semplice elevazione geometrica. 
Gli aggetti i più utili e più bclb per decorar gli cdificj , son le cornici 
che li coronano con grazia , e preservano il paramento dalle ingiurie 
del tempo. L' altezza e 1 ' aggetto dei cornicioni dipendono dall' eleva- 
zione degli edifii-j e dalla distanza da cui devono essere veduti : le comici 
più piccole , sona scanalate e non hanno che una modanatura coronata , 
come una gros.sa gola , un toro , od una cimasa con alcuni listelli od 
astragali ; esse non si pongono in opera che agli edificj rustici die 
non si vogliono decorare. Ma quando si vogliono fare più ricche , si 
possono adojierare a proposito quelle del cornicione d' uno dei cinque 
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ordini, secondo che si crede di' elle potranno convenire all’ edilìzio, il 
che si fa solo quando si adopera tutto il cornicione dello stesso ordine; 

C oìchè, a ben considerarla, i molto miglior consiglio formare espressamente 
I cornice, per aver riguardo alle più essenziali circostanze, sia rispetto 
ai diversi clietti che possono produrre le modanature , o alla natura della 
pietra , che non si presta sempre ad esprimere delle parti dilicate. Anche 
li colore può contribuire di molto; perchè se si adopera una pietra colo- 
rata o screziata , occorrono modanatui'e che abbiano molto aggetto e che 
possano facilmente distinguersi ne producano confusione; in vece che se 
la pietra è bianca, non occorrono tanti riguardi, perchè la luce che vi si 
riflette fa sì che nulla si perda nell' ombra. 

Perchè una cornice sia ben profilata bisogna che le modanature abbiano 
tra loro un certo rapporto. A tal fine si evita che due o tre modanature 
simili a’ incontrino di seguito, come pure parecchie altre d’ una medesima 
altezza. Deve trovarsi un contrasto nella loro distribuzione, facendole al- 
ternativamente triangolari e circolari , o diverse in grandezza. In generalo 
r aggetto della conlice dev’ essere press' a poco eguale alla sua altezza. 

Quando 1' edificio è molto alto, e d' un uso particolare, un cornicione 
intero gli si addice molto più d’ una cornice sola , e la massa ne è coro- 
nata con molta grazia. La proporzione di esso deve detenninarsi operando 
come se si trattasse di un ordine intero. Per altro, quando si creda cosa op- 
portuna, si può diminuire 1' architrave ed il fregio, che deve farsi con molta 
arte. Se il cornicione è tutto intero, devesi arricchire il fregio di mensole, 
e la cornice di modiglioni. Si può di tutto questo veder qualche esempio 
considerando le comici e i cornicioni, portati sulla tavola XLVII, dalla 
quali potranno dedursi alcune idee per giovarsene alla opportunità. 

Fig. 4- Cornice toscana del Yignola. 



K 5. . . . dell' autore. 

» 6. ... di Palladio. 

» . di Scamozzi. 

» 8. , . . jonica di Vitmvio. 

» 9- del Vignola. 

n IO. . . . per la grondaja delle coperture. 



n li. Cornicioni semplici. 

» 1 a. Altra cornice per sostenere i gocciolato) delle copertnre. 
n i3. Cornicione per coronare un edificio. 

<• i4- Modi con cui i frontispizj devono incontrar le cornici. 
» i5. Disposizione delle cornici che compongono un fronti- 
spizio rispetto alle linee che han servito a formarla. 

Si araonga che non devesi 'giammai interrompere il corso d' una comic* 
tagliandola al luogo degli abbaini perchè tal cosa offende 1’ occhio ed è 
contraria a tutte le regole. Dirò pure che volendosi determinare le pro- 
porzioni delle modanature, si può , anziché adoperare le parti di modulo, 
cominciare col disegnare la maggior modanatura, sicché abbia con tutta 
r altezza il rapporto che megUo si converrà , poi dividere l’ altezza di qua- 
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»ta raodanalura in quel numero di parti eguali che ai Credei^ più oppor- 
tuno, e aervirscne per le altre parti. 

Quanto agli ornamenti delie riiicslre , le une son composte d' un' inte- 
lajalura semplice senza alcuna modanatura, le altre hanno un’ ìnlelajatura 
con delle modanature ed una cornice al di sotto. 

1 fìiic.stroni derono avere una cornice che sporga tanto da coprire co- 
loro che vi sì alTacciano, cd allora un tale sporto si fa reggere da due 
mensole , come pure l' appoggio che termina la finestra in basso. 

Le mensole della cornice devono essere egualmente larghe in basso che 
in allo , perché seguano regolamicnte 1' ìntela)alura. La larghezza dell' in- 
tclajalura )iuù essere d’una sesta parte della finestra. Al di U dì essa, 
vi é una piattalianda che può essere larga quanto 1’ intelajatura o un 

{ )o' meno : serve sìugolarmcnte a collocar le mensole della cornice , se 
a cornice ò portata da mensole. Questa piattabanda deve essere meno 
larga della mclh, c senz' altre modanature che quelle che compongono 
la sua cornice. Le mensole che portano 1' appoggio devono essere situate 
ai disotto dell’ intelajatura ed avere la stessa larghezza. L’ altezza dì que- 
ste nien.sole può essere della meU dell' apertura della finestra tutto al più 
u del tcizo almeno. Si fanno per ordinario più strette al basso che all' allo, 
ma |>er altro andrebbero meglio egualmente larghe. Spesso T altezza del 
verone termina il basso di queste mensole. 

La porla principale d’ un edifizìo essendo la parte più notevole della 
facciala , bisogna necessariamente che sia decorala a proporzione, della 
dimensione dell' edificio; su questa norma dee pu{ regolarsi la sua gran- 
dezza. Per esempio se la facciala ha qualche parte dì un ordine di ar- 
chitettura , bisogna, pel Toscano e pel Dorica, che la porta abbia per 
altezza un po' meno del doppio della sua larghezza; per l'ionico sì potrà 
dargli il doppio della larghezza , e pel Corintio e pel Composito un poco 
più. Quanto alla loro figura , le più belle sono rotonde o quadrate , cioè 
son terminate da un mezzo cerchio o da una piattabanda. Ve ne sono 
altre che si assomigliano a queste figure, come quelle in cui 1’ arco è a 
botte scem'a, o che avendo la figura d’una piattabanda, sono un po' più 
centrali. Quando si fanno come quest’ ultime , il miglior disegno è quello 
che si descrive su la base d’un triangolo equilatero, il cui vertice è 
il centro, lo non dico nulla di quelle che sì terminano a parecchie facce, 
])crchè hanno cattiva grazia c non sono lodevoli. 

So' si vuol porre un balcone al disopra della porta si può farlo portare 
da colonne quando il luogo lo permetta. In questo caso si fanno aggettare 
gli ornamenti d’ architettura , o pure se non sì fanno delle colonne il 
jralcune ò portato da mensole. Ma quando si è costretti di economizzare 
il posto , si fanno dei pilastri o avancorpi che hanno poco aggetto. Qual- 
che volta anche la porta si pratica in una parte rientrante ed allora gli 
ornamenti si distribuiscono secondo la necessità e le circostanze. 

Quanto ai cornicioni che coronali le porte, Scamozzi vuol che abbiano 
per l'ordine toscano la quarta parte deli' altezza del vuoto c la quinta 
parte dell’ordine composito, e che si prendano delle medie proporzionali 
tra questi due ordini pel ionico, il dorico ed il composito. Poi l’altezza 
del cornicione dev'essere divìsa in quindici partì, di cui se ne danno 
cinque all' architrave , quattro al fregio e sei alla cornice e le modanature 
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>i (anno a proporzione: la larghezza degli altpili verticaU e |e modanature 
devono eaaere egiiaU a quelle dello alipite oriiionlale U cui pro(Uo è or- 
dinariumeiite simile a quello dell' architrave. , 

Bisogna più che si può lasciare ai battenti dei portoni tutta la loro 
altezza, a meno che un entresol, non lo impedisca. Se la porta è rotonda 
e vi si mette un battente fisso deve occupare la parte centrata, sicché 
r imposta continuaU serva di stipite orizzontale. „ . , 

Quanto al loro acompartimonlo occorrono poche a»8icclle|f|ueUe in baMO 
devono ewere agguagliale, c la riccheMa dei quadri e delle modanature 
sarà conforme aUa decorazione architettonica. Se vi si praUcano degli or- 
uamenti di scultura, bisogna che abbiano poco aggetto, ùceiido m modo 
che si trovino nella grossezza del legno senza essere ripprUU. 

Per dir pur qualche cosa deU’interiio degli ediCcj, bisogna convenire che 
non ai è mai spiegato tanto gusto quanto iJ di d'oggi negli appartaroeuti un 
poco considerevoli. La maniera d' ornare i canuuini, domanderebbe essa 
sola un gran dcUaglio, se si volessero riferir de^i esempi per mostrar larte 
di ben combinare il marmo, le sculture e il Lronzo dorato per decorare 
gli specebì che ne sono principale ornamento. Ma il lettore può consul- 
tare a Ule proposito U libro di Daviler che li.i IralUto a fondo questo ar- 
gomeuto, e mi appaghcrù di parUre degli altri oruaU elio sembrano es- 
seuzialmente appartenere alla arcbiletlui'a. n- j' 

Gli antichi, alando alle parole di Vilruvio, ornavano le loro sollitla di 
legni preziosi e di opere intarsiate , ricchissimo per la diversità dei legni 
colorati, dell'avorio e delle materie preziose, di che si componevano gli 
scompartimenti > arricchiti di lamine di bronza L certo elio i plafoni 
convengono molto aUe sale ad ai grandi locali , ove 1 altezza della 
solGlta è tale da poterli vedere ad i una ragionevole distanza , pcrcln. 
nei piccioli locali occorre il minor aggetto possibile. Per faro la divi- 
sione degli scompartimenti , i ^^quadri devono corrispondere ai vuoti del 
muro i come finestre e porte, la qual cosa si ottiene assai facilmente. 

Nei grandi locali, occorrono grandi scomparii, particolarmente uno che segui 
il mezzo, e che sia diverso dagli alili per la sua figura; per esempio deve 
essere rotondo od ottagono pel locali quadrali e o\ale pei quadrilunghi , 
i cassettoni possono essere ornati di roMni aggollanki che non devono per» 
aorpassare la superficie esterna dello travi principali. Lo coriiici o corni- 
Cloni devono essere talmente proporzionali che le loro trabeazioni abbiano 
la stessa altezza che se vi fosse un ordine al di sotto , perchè la cornice 
non difetterà nè di forzi nò di dcbolezaa, quando sarà posta aU'allezza 
dell' ordine che deve coronare. , i . 

Quanto al fregio gli si possono assegnare bellissimi om.imcnli; ma bi- 
sogna che sicno distribuiti con scelta e con gusto e che coiivengiuo al 
luogo ove sono adoperali. Ma per regolare in una maniera generale la 
proporzione che devono avere i cornicioni che portano le sofTilla , se non 
v' è che un architrave o un* imposta , bisogna, secondo Scamozzi, che abbia 
la sedicesima parte dell' altezza dal pavimento sino alla soHìtta , e se il 
luogo permette di porvi una cornice, sia con modiglioni o senza modi- 
glioni , bisogiia che abbia allora la tredicesima parte n mezza di quest al- 

lé’ I 

Daviler vuol ebe si dia alle comici la dodicesima parte dell altezza 

4 » 
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delle camere , o ciò che torna lo stesso an pollice per piede , e questo 
pei locali che avessero da 8 sino a i6 piedi di altezxa, e per quelli 
che ne hanno di più, ed in cui si vogliono praticare i cornicioni, un 
decimo dell’ altezza. 

Per ornare le porte degli appartamenti, bisogna dividerne l'altezza in 
quindici parti , delle quali se ne daranno cinque all' architrave , quattro al 
fregio e sei alla cornice. Si potranno pure mettere delle mensole lavo- 
rale per portar le comici; le mensole poggeraiuio su gli stipiti ver- 
ticali. 

Non mi estendo molto su la interna decorazione degli edifìcj perchè 
sarebbe cosa impossibile il voler determinare leggi alle quali il caprìc- 
cio volesse sottomettersi. Perchè soprji questo argomento gli architetti 
han sempre idee nuove e se ve n’ ha di quelli che fanno cose degne 
d’ ammirazione, bisogna confessare che ve ne ha pure un gran numero 
d’altri che ne immaginano di ineseguìbili; ed ecco come a tal proposito, 
Courtonne, architetto reale , si esprimeva alla 6ne del suo trattato di pro- 
spettiva. 

n Per fare adesso qualche cenno delle parti interne dei palazzi e delle case 
le più considerevoli , noterò che si sono praticati tanti cangiamenti allo 
loro decorazioni, che oramai non si conoscono più, e che si avrebbe bas- 
sissimo concetto d'un architetto che non si sbizzarrisse aggiugnendo qual- 
che singolar novità a quelle introdotte contro l'uso e a dispetto del senso 
comune. 

lì Gli ornamenti di scultura ben trattati aggiungono, è vero,non poco pregio 
alle bellezze architettoniche, e soprattutto nelle parti interne dell'edilicio; ma 
siccome, propriamente parlando , non sono che accessorìi e devesi sempre 
considerare la proporzione di tutti i membri architettonici come oggetto 

F rìucìpale, non bisogna valersene che con molta cautela, se si desidera che 
occhio rimanga soddisfatto e ne gusti pienamente tutte le bellezze : ma 
allorquando si affastellano ornamenti su tutte lo parti senza scelta e senza 
necessità, non v’ha più che confusione, l'occhio non sa più ove fermarsi, 
l'architettura vi riman soffocata, c nulla ne piace, perche nulla sa colpire 
il nostro animo. 

V Queste riflessioni troppo lontano ci condurrebbero se volessimo citar 
degli esempi che certo non andrebbero molto a grado alle persone die vi 
hanno interessamento; mi accontenterò di dire che non basta togliere la 
confusione degli ornamenti di scultura, se non si sa o non si può farne 
la scelta, che per lo più dipende dalla qualità, dall'uso ed anche dai gusti 
particolari dei signori che fanno edificare. Si potrà dunque scegliere tra 
i diversi trofei di guerra, di marina, di caccia, di musica, di scienza, ed 
altri che potrei nominare , quelli che meglio s'addirebbero al soggetto da 
trattarsi, e di tal cosa bisogna prendersi maggior pensiero, quando si vuol 
ottenere 1’ approvazione dei conoscitori. 

lì Ma siccome questi ornati interni sono in oggi d'una grandissima impoi^ 
tanza per la grande spesa che la moda ha i-enduto come necessaria, bisogna 
che l'architetto esaurisca tutti i segreti dell’arte alla distribuzione e dispo- 
sizione delle parti ebe consistono in una bella proporzione, in una dilicata 
scelta di belle trabeazioni, e in una gran varietà. 

» Intendo per proporzione l'altezza da darsi alle comici sotto i plafoni. 
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la distribuzione dei pilastri, assicelle, quadri, ed altri fregi di legname mi- 
nuto, la cui disposizione dipende dalla grandezza dei locali, dalla loro al- 
tezza e dalle difllcoltà che produce la situazione delle porte, finestre e cammini. 

» Le trabeazioni che si fanno all'interno son molto diverse da quelle che 
si praticano al di fuorì : devono essere dilicatissime , aver poco aggetto , 
al pari de^li ornamenti d'architettura ; e l'archiletto deve fame egli stesso 
le trabeazioni, nè mai fidarsi degli operaj. 

n Quanto alla varietà, deve regnare in tutti i locali d'un appartamento; 
cioè i disegni devono essere diversi, come pure i profili e gli ornamenti, 
con questo riguardo però che i primi si fanno d' ordinario meno ricchi 
degli altri. 

» Finalmente, volendosi che il lavoro riesca perfetto, non bisogna appa- 
garsi di dare agli operai disegni esatti e chiari, ma bisogna farli eseguire 
in grande sul luogo stesso , e farvi disegnare con la maggior possibile esat- 
tezza tutti gli ornamenti che vi si vorranno mettere, per poter correggere, 
aumentare e diminuire le parti , che sembreranno troppo forti o troppo 
deboli: perchè ben altrimenti può farsi giudizio delle opere eseguite inna- 
turale grandezza di quello che sopra un disegno ridotto bi piccolo; e la 
esperienza io insegna. 

» Già dalle poche osservazioni che abbiam fatto può scorgersi come le co- 
gnizioni necessarie ad un buon architetto sieno molto più estese di quanto 
generalmente si crede, e non basti aver esercitata la funzione di dise- 
gnatore per qualche anno, per meritarne il titolo, come pur troppo d'or- 
dinario succede a chi entra in questa carriera non solo povero delle necessa- 
rie nozioni teoriche, ma privo anche di «quella pratica, e di quella esperienza 
consumata negli edifici, clic non si acquista nel gabinetto, ma solo con con- 
tinue ed indefesse fatiche. Non bisogna dunque maravigliarsi so 1' archi- 
tettura ha perduto molto del suo primo splendore da un certo numero di 
anni e deve anzi temersi che questo male si aumenti se non si esigono 
altre doti in coloro che pretendono coltivarla. » 

Siccome questo discorso del sig. Courtonne , racchiude parecchio cote 
istruttive, nulla ho voluto cambiare. Ilo soppresso soltanto un articolo che 
manifestava troppa acrimonia contro alcuni artisti della sua professione, 
che non nomina per dir vero, ma ai quali non sarebbe stato difficile fare 
I' applicazione. Del resto torno olla spiegazione di alcuni punti che de- 
vono terminare questo capitolo. 

Si fa sempre un vestibolo ai grandi edilìzi , come all' ingresso d' una 
chiesa, d'un palazzo o di tutt' altro considerevole fabbricato. Un vestibolo, 
come è noto, si innalza sovra parecchi gradini che si estendono lunghesso 
la facciata. I gradini, secondo Vitruvio, devono essere in numero di- 
spari, c alti cinque o sci pollici al più, sopra io o la pollici di larghezza 
cioè bisogna dar loro per larghezza circa il doppio della loro altezza, per 
rendere la salita più facile e più dolce. 

Quando un vestibolo è alto tredici o quindici gradini, sarà opportuno 
interromperne la serie con uno o due riposi, per impedire il capogiro che 
suol nascere in. discendendo una sì grande altezza senza appoggio. Ma bi- 
sogna soprattutto prender cura che il vestibolo sia sempre praticato nel- 
l'altezza dello zoccolo o basamento dell' edificio , osservando che , quan- 
tunque il basamento tenga luogo del piedestallo continuo, non deve avere, 
nè base, nè cornice. 
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Per far pure menzione dei balautlri e delle balaustrate, che si praticano 
con tanto vantaggio negli edifìcj , sia per la comoditi o solo per la de- 
corazione, come quando si fanno al di sopra della cornice dei cornicioni , 
per terminare con garbo una facciata , si noti clte le balaustrate non sono 
altra cosa che una serie di balaustri frammisti e terminati da piedestalli 
della medesima altezza , il tutto portante una tavoletta a mo' d appoggio. 
Queste balaustrate devono Coire con semipilastri uniti ai piedestallii I 
balaustri si fanno di diverse forme , ma i rotondi e i quadrati son prefe- 
ribili agli altri. • 

Invece dei balaustri si fanno qualche volta delle intrecciature, che riescono 
non meno vaghe. Si rendono più o meno dilicate secondo i luoghi ove 
devono essere poste ; per esempio quelle che sono situate al di sopra 
d'un ediCcio, che non si potranno vedere che da lontano , devono essere più 
massiccic di quelle fatte per essere vedute da vicino. 

I trofei compongono ancora nell' architettura un ornamento nobilissimo; 
la loro Ggura è un tronco d' albero carico e circondato d’ anni di ogni 
specie. Derivano dai Greci che innalzavano sul campo di battaglia un 
tronco con suvv! le spoglie degli inimici per contrassegnare la loro vittoria. 
Questi monumenti erano consacrati a Marte, nè poteansi toccare senza 
sacrilegio , a giudicarne da quel che dice Vitruvio nell' ottavo capitolo del 
suo secondo libro. 

1 trofei possono idearsi d’ogni gusto , secondo la natura deU'ediCcio ove 
si vogliono adoperare. Per e.sempio , si fanno libri, sfere, globi e stru- 
menti inatcmaCci per rappresentare le arti e le scienze; ora scelgonsi 
istromenti di musica , ora altri che convengono all’ architettura , o alla 
marina; alle manifatture, ai pubblici magazzini ed agli arsenali. 

Quanto ai trofei d'armi, che sono i più ordinarii e i più considerevoli , 
sembra che quando si tratta di qualche ediCcio militare, sia miglior pai^ 
tito servirsi delle armi che sono in uso oggidì, anziché l'adoperar quelle di 
cui si servivano gli antichi. I nostri cannoni, i nostri archibugi, i nostri 
morLai, le nostre bombe, le nostre bandiere, le nostre picche, i nostri 
tamburi, le nostre trombe ec... non sono meno nobiU nè meno belli, op- 
portunamente combinati insieme tra loro, degli scudi, archi, faretre, dardi, 
baliste, catapulte, arieti, ed altre armi degli antichi. Del resto tutto quel 
che si chiama ornamento deve dipendere dal buon senno dell’ architet- 
to; in ciò sì conosceranno il suo gusto e la sua capacità, non solo nella 
invenzione degli argomenti, ma nella giusta applicazione che se ne po- 
tr.à fare. 

Quando sì vuol decorare una piazza pubblica, che deve contribuire alla 
bellezza d’ una città , non bisogna risparmiare magnificenza negb ediCo) 
che la circondano. Ora perchè la magnificenza e 1’ utilità vadano di pari 
passo si devono prabeare due piani nell' altezza dell’ ordine : e se si in- 
nalza il tutto sopra un rustico, l’ordine avrà un aumento di bellezza; cosi 
si è fatto con molto buon successo alla piazza Veudòme ed alla piazza 
Vittoria in Parigi. 

Si potrà innalzare una balaustrata al di s<q>ra del cornicione per termi- 
nare piacevolmente la facciata e nascondere m parte il tetto, che non pro- 
duce mai un buon effetto, quando si tratta d’ una bella architettura. Ma 
al proposito delle balaustrate lio dimenticato di dire che lo zoccolo sul 
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quale si posano i balaustri deve «vere un’ altezza eguale all’ aggetto in- 
tero del cornicione, ed anche qualche cosa di più; e che bisogna dare ai 
balaustri due piedi di altezza come si è praticato ai più begli edilicj di Parigi. 
Sogghignerò ancora che bisogna osservare di non fare le balaustrate si lun- 
ghe , che sia necessario adoperare parecchi pezzi per la tavoletta, il che è 
contrario alla buona grazia ed alla solidità; poichò riesce ingratissimo all’oc- 
cliio il vedere quindici o venti balaustri di seguito senza pilastri e senza 
alcun legame; credo che nove o dieci al più da pilastro ; pilastro potreli- 
bcro bastare. 

Si pongono qualche volta nel mezzo delle pubbliche piazze delle pira- 
midi che sono monumenti i q^uali servono a tramandare alla posterità la 
memoria dei grandi principi. Si ornano per lo più d’un trofeo d'armi, di 
figure, di bassirilievi, che rappresentano le loro memorabili gesta, le loro 
vittorie, le loro virtù, la loro potenza, c i nemici da loro debellali. 

Una piramide deve essere alta in modo da sorpassare tutti gli edifici 
che le stanno all' intorno, e deve formare un ricco ornamento per la città 
in cui sarà eretta. Bisogna pure aver cura che una piramide sia sola , che 
se no perderebbe la sua vera significazione, quella cioù di rappresentare la 
gloria d' un principe che regna o che ha regnato. 
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MODO Ot PAH LI PERIZIE PER LA. COSTRUZIONE DELLE PORTlFlCADO!fC 
B DEGÙ EDIPICI CIVUJ 



Siccome non si possono istituir le perizie senza avere una cognizione esatta 
delle opere die si vogliono eseguire , m' è parso conveniente cosa il trat- 
tare questa materia dopo avere insegnato (guanto s'è veduto nei primi quat- 
tro liliri; perché a bene compilare una penzia bisogna non solamente saper 
fare una buona scelta di materiali, per apecificare le condizioni di quelli 
die si vorranno adoperare, e il modo di metterli in opera; ma biso- 
gna ancora diebiarare le dimensioni delle opere, perchè si possano vedere 
tutte le particolarità del progetto sino alle menorae parti. In una perizia 
un abile ingegnere può dar prova del suo valore, ed è difalto il caso in 
cui può convenientemente giudicarsene; perché se ha buon gusto e sodi 
principii d' architettura raibtare e civile , li mostrerà colle dimensioni che 
saranno prescritte nella sua perizia ; se è chiara c lucida la sua mente , 
si scorgerà un ordine ed una disposizione che renderanno interessanti i 
più noiosi soggetti: finalmente s' egli è capace di far eseguire i più diffi- 
cili lavori, ne darà prova coi dettagli ben circonslanziatì di tutto quanto 
deve entrar nella costruzione : la sua peuelrazioiie andrà anche sino a 
preveder gli accidenti che potrebbero sopravvenire e niente gli .sfuggirà, 
ai può dunque dire che una perizia deve essere considerata come il capo 
d'opera dell' ingegnere, c che di là dipende assolutamente l’ esecuzione 
buona o cattiva del progetto. Quante volte, non è accaduto che nei grandi 
lavori si sicno fatti grossi sbagli per mancanza d'una buona perizia? £ che 
non potrebbe dirsi per provarne le conseguenze? 

Nell' uso ordinario le perizie sono stese dai direttori di fortificazioni, 
e più frequentemente dagli ingegneii in capo ; ma siccome tutti gli inge- 
gneri si troveranno una volta o l' altra nel caso di progettare da sé 
stessi, può riguardarsi questo sesto libro come quello che più importa 
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di ben conoscere, poiché, come ho gii detto, gli altri che precedono non 
ne sono che l’ introduzione. 

La perizia è una memoria istnittira di tutte le parti d' un* opera che si 
Tuoi costruire ; spiega l' ordine e la condotta del lavoro , le qualità e ma- 
niere di materiali , e generalmente tutto quanto ha rapporto alla costruzione 
ed alla perfezione dell' opera stessa. 

Le sue proprietà principali sono die tutte le materìo sien poste in bel- 
l'ordine, annunciate chiaramente e ben dettagliate, senza confusione, 
non ommettendo nulla d'essenziale, e non inducendo in equivoci die pos- 
san poi dar luogo a contese cogli in traprenditori ; devo combinarsi colla 
pianta e col profilo del progetto. Quando ò fornita di tutte queste con- 
dizioni, servo di guida all' intraprenditorc , agli opera) ed allo stesso in- 
gegnere, perchè allora assoggetta gli uni e gli altri a lavorar di conserva , 
e conformemente all' intenzione del direttore o di chi ha fatto il progetto. 

Non v'ha opera che non rìchiegga la sua perizia particolare; ma siccome 
occorrerebbe un dettaglio infinito per circostanziarne ogni specie , mi terrò 
contento a dame un'idea generale, che basterà per la spiegazione d'ogni 
sorta di lavori , e di quelli puraneo di cui non farò menzione. A tal fine 
supporremo, come già abbiamo supposto, che si tratti di costruire una 
piazza nuova , i cui disegni sieno approvati e definitivamente stabiliti , c 
che non si tratti piò die di Cime la perìzia, per poi procedere all'aggiu- 
dicazione. Eseguendo questo disegno , riporrò sotto gb occhi del lettore 
tutte le diverse specie d'opere di cui si è fatta menzione sin qui. Ma prima 
di tutto è opportuno di' io mi fermi un momento, per far vedere la di- 
sposizione generale d' una perizia. 

Bisogna cominciar dal Cir menzione ddia situazione della piazza e dd 
suo poligono non dio delle principali parti di fortificazioni die devono 
comporre il suo recinto, coma pure dei corpo della piazza, delle opere 
staccate e delle strade coperte. Si deve far cenno altresì delle misui'e da 
prendersi per stabilire il pian terreno generale, e formare la distribuzione 
delle contrade; di là si passa alle dimensioni di ogni specie d* opera , co- 
minciando dal corpo della piazza, e continuando dalle altre opere stac- 
cate, dalle piò prossime alle piò lontane dal centro. Si fa menzione 
delle grossezze che devono avere i muri all.i sommità e alla base , 
dello loro scarpe, rìseghe c basamenti, dell’ iillczza e grossezza dei coii- 
traflorti, della larghezza e profondità delle fosse, daQa disposizione' delle 
strade coperte, delle vòlte, porte, sotterranei e latrine, il tutto in ge- 
nerale soltanto; il che dee costituire la prima parte della perizia. 

Si entra poi nel dettaglio della qualità dei materiali; come cemento, ma- 
stici, sabbia, calce, pietra di taglio, pietrame, pietra di paramento, mat- 
toni, ferro, legnami ce. ec., il che forma la seconda parte; e si continua 
riprendendo ogni opera l’ una dopo l’ altra secondo I’ ordino' della sua 
particolar costruzione , dettagliando le precauzioni , servitù , forme e re- 
gole del lavoro in tutte le circostanze, notando sempre di cominciare 
col corpo della piazza, come abbiam detto, ed esaurir una materia prima 
di passare alle altre opere, ebe si devono trattare di volta in volta collo 
itesso metodo. 

Finalmente si temiina con la costruzione dei ponti, pozzi, magazzini, 
arsenali, ospitali, padigUoni e corpi di caserme, quautuiique per altro si 
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usi Ture una perizia particolare per quest’ ultimi. In Ogni caso, ai dee con* 
servar lo stesso ordine tanto per questi edìficj, quanto per la piazza me- 
desima, cioè disegnare addirittura le loro principali dimen.sìoni, parlar poi 
della qualità dei materiali, e seguir dettagliatamente I' ordine della loro 
costruzione cominciando dalle opere granili e terminando con le piccole: 
dopo che si pongono le condizioni clie riguardono gli iniraprenditori. 

Ecco quanto può dirsi in generale su 1' ordine e la disposizione delie 
parti J' una perizia. Quanto allo altre qualità che richiede per essere ben 
fatta, si riducono, come ho già detto, alla chiarezza ed alla precisione, cioè 
a distinguere chiaramente ogni cosa, a nulla dimenticar d'essenziale, come 
pure a nulla metter d' inutile, a non far che quelle repliche le quali rie- 
scono assohitanieutc necessarie per un perfetto schiarimento, a non lasciar 
nessun equivoco o dubbio che possa dar materia agli intraprcnditori di 
contrastare, ed a specificar sempre più che è possibile, la quantità e la 
forza di ogni opera acciò l' iiitraprenditore sia obbligato di assogget- 
tarvisi c che non solo, si possa fargli eseguire il contratto in tutte le cir- 
costanze, ma che non possa ancora trovare alcun sotterfugio per esimersi 
da quelle spese che la decorazione, e molto più la solidità, rìcliiedessero. 

Non bisogna in una perizia moltiplicare le intestature fuori dì proposito; 
questo difetto le rende ordinariaitieute oscure, e, toglie ad esse quella chiarezza 
che deve avere. Val molto meglio racchiudere sotto un solo punto tutte le 
materie che possono avervi rapporto ed intestarle o postillarle in margine 
ognuna in particolare, aflinchò si possano trovare a primo colpo d'occhio, 
quando 1' occasion lo domanda. 

Ilo procurato di conformarmi nel seguente modello alle regole prescritte, 
c la lettura ne sarà istruttiva più d’ un esteso discorso. Sì troveranno la 
maggior parte delle dimensioni e dello condizioni osservate a Ncuf-Iìrisach, 
che ho scelta espressamente a preferenza d' ogni altra piazza , a cagione 
della bellezza dello sue opere. , -, -,!l ! -i 

Ilo aggiunto alla 6ne di questa stima due tavole che serviranno a svi- 
luppare la fortificazione di Ncuf-Brisach. Le torri bastionate che sono rap. 
presentate su la seconda non sono conformi affatto a quelle state eseguite, 
perchè le ho tolte da un nuovo progetto che il maresciallo di Vauban ha 
fatto alcuni anni prima della sua morte per rettificare quello di Neuf-Brisach; 
ma siccome la diffcrcuza è pochissima cosa , ho creduto che invece di 
trovar a ridire, mi si sarebbe avuto buon grado d'aver riportato queste 
a preferenza delle altre che son conosciute da tutti. 
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MODELLO 

DI UNA PERIZIA PER UNA PIAZZA NUOVA . 

COMI QUELLA DI MIU F-1 E 1 ■ A 0 B. 

L' Perìzia delle opere di muratura, terra, piatte, carpenterìa, coperture 

lavori di legnami minuti oc. che il re ha orinate per la piazza di ... 

SITUAUOKB DELLA PIAZZA. 

Figura e Situazione della Piazza. 

La piazza sari situata nella pianura di o sul fiume . ; . ; . di- 

segnata secondo le misure delia sua pianta in ottagono regolare, formando 
otto poligoni eguali, su ciascun angolo dei quali sarà costruita una torre 
bastionata secondo le dimensioni specifcatc qui presso. 

Ettemo della Piazza. 

I corpi esterni della piazza consisteranno in otto bastioni staccati, o con- 
tragguardie, otto tanaglie dinanzi alle cortihe, otto ridotti, otto mezze- 
lune innanzi a questi ridotti, ed un opera a corna davanti la fronte . . . 
il tutto inviluppato d'una strada coperta. 

Pianterreno. 

Disegnata la piazza, si farà la livellazione tutt’ all' intorno , e sulle 
diverse sue elevazioni si prenderà una media per stabilire il pian terreno; 
il che si farà abbassando le parti più elevate, ed alzando quelle che si tro- 
veranno troppo basse. Questo stesso livello regolerà quelli dell' interno e 
deir esterno della piazza. 

Distribuzione delle contrade e pendìi per lo scolo dellt acque. 

Si farà nello stesso tempo la distribuzione delle contrade che devono 
separare le piazze da 'costruire , e se ne segnerà la destinazione con grandi 
pali, ai quali saranno attaccati dei cartelli di latta che serviranno d'indìzj; 
e per avere i pendii necessarii allo scolo delle acque , si rialzerà il centro 
della piazza di 4 piedi e si porranno dei pali fissi che regoleranno l'alli- 
neamento delle contrade e indicheranno l' alzamento e Tabbassameuto che 
si dovrà fare ad ogni parte. 

II.’ Dimensioni delle parti principali della Piazza. — Corpi della Piazza. 

FOUeOHO E CORTINA. ' 

■ % • - . 

' ' ■> Polìgono. 

Ogni poligono avii i8o tese di lunghezza da un angolo aU' altro. 
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Cortine. 

Le cortine evranno u4 4 ® 3/2[ ciascuna fra le lorri , sa- 

ranno tagliate in (^ue lupóiii con fiacchi di ;4 tese, 4 piedi formati dal 
prolungamento di quelli delle contraggnardie. 

JiiveslineenU delle Cartine. 

n loro rivestimento avi^ to piedi, a polHei di grossezza al di sopra dei 
fondamenti, compresa la fronte di tre strati di pietre di taglio, e sarà 
innalzato di 3o piedi dal di sopra dei fondamenti sino all’ altezza del di 
sopra del cordone, ove la. grossezza sai^ ridotta a 5. 

Biteghe e Fondamenti. 

Al livello del fondo del fosso sarà fatta una rìsega di tre pollici di 
sporto air cstenio del nudo di questo rivestimento , e un po' al di sotto 
un’ altra simile risega, sicché i fondamenti avranno io piedi e 8 poUiei 
di grossezz^al basso sopra 3 piedi di profondità. Si manterranno le stesse 
riseghe e imbasamenti, tanto delle torri bastionate che delle contragguardie, 
tanaglie, mezze lune, ridotti ed altri luoghi, come sarà detto in seguito. 

ConlraJJorti. 

I contrafforti saranno costruiti bassi quanto il rivestimento, ed egual- 
mente alti; si porranno a i3 piedi di distanza gli uni dagli altri da 
mezzo a mezzo, e avranno 8 piedi di lunghezza, 5 di larghezza alla ra- 
dice, e 3 alla coda. 

Basitili. 

Per suppUre al calo delle terre, i bastioni saranno innalzaU 3 piedi 
più alti dei rivestimenti, e la superGcie del loro terrapieno sarà stabilita 
sopra 3o piedi di larghezza in pendio d’un piede e mezzo, dalla banchetta 
sino alla scarpa interna degli stessi bastioni , che avrà due terzi della sua 
altezza ; questi bastioni saranno ornati da due file d'alberi che formeranno 
un viale sul terrapieno, c da una terza che sarà piantata al piede della scarpa 
del bastione. 

> 

Banchine. 

La banchina sarà larga 4 piedi e mezzo sopra un piede e mezzo di al- 
tezza, con una scarpa di 3 piedi. 

I parapetti avranno i8 piedi di grossezza alla sommità, e saranno alti 
al dinanzi 4 piedi al di sopra del cordone, e 4 piedi e mezzo al di sopra 
della banchina , formando un pendio di a piedi e mezzo dal di dietro 
in avanti. La scarpa piattaia sarà d' un quarto della sua altezza. 
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Tomi BAITIORATE. 

Ogni torre sari composta £ due facce, due fianchi ed nna gola di 
muratura ; ogni faccia a-vrà a tese, 5 piedi, 8 pollici di lunghezza misurati 
al cordone, ogni fianco 6 tese, ogni mezza gola 7, e la capitale g tesa 
3 piedi e 6 pollici. 

Rivestimanti » parapetto. 

I 

Il suo rivestimento sari alto 38 piedi dal disopra dei fondamenti, ove 
avrà i 3 piedi, 1 pollice di grossezza, sino al cordone, dove la grossezsa 
si ridurrà a 8 piedi , e sarà sormontato da un parapetto di muratura in 
mattoni pure di 8 piedi di grossezza e di 6 di altezza , nel quale saranno 
praticati, come pure al piano inferiore, tulle le cannoniere, garette e sfia- 
tatoi indicati nella pianta e nei profili 

Banchine. 

Si alzeranno lungo le faccie due banchine di muratura , formando in- 
sieme 3 piedi di larghezza sopra 3 di altezza. 

Gole, 

Il muro dello gole non avrà che 6 piedi di grossezza al di sopra dei fon- 
damenti, e sarà eretto verticalmente sino aU’altezza delia sommità del para- 
petto delle torri. 

Ossatura e Volte. 



Al centro di ogni torre sarà fatta un’ ossatura di munizione bassa 
quanto il rivestimento, per ricevere e sostenere le volte che regneranno 
lungo i fianchi e le gole; queste volte avranno 18 piedi di lunghezza di 
vuoto, c saranno costruite a tutto sesto. In mezzo dell' ossatura sarà pra- 
ticato un magazzino per la polvere voltato a pieno centro di i 3 piedi di 
larghezza in opera, e dì ao piedi di lunghezza. 

Porle segrete. 

Sarà fatta ai due lati di ciascuna torre una segreta voltala per co- 
municare alle contragguardie , dove i viali metteranno nella fossa a lato 
ai fianchi , e avranno 6 piedi di lunghezza ognuno sino alla congiunzione 
del grosso muro della cortina, ove il passaggio della porta sarà turato 
con muratura per non essere aperto che al bisogno e ridotto a quattro 
piedi e mezzo. Il muro che sosterrà le terre dal lato del bastione, avrà 
5 piedi di grossezza al disopra dei fondamenti, ove sarà fatta una risega 
di 3 pollici da ciascun lato, e 5 piedi e mezzo di altezza sino alla origine 
delle volle. 
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Passaggio ed^ ingresso^ delle Ioni. 

Il passag^o dell' iogresso inferiore delle torri, sarà pure TÓItato sopra 
12 piedi di larghezza al luo^o del basliono, c formato da due muri 
ognuno di 5 piedi e mezzo di grossezza al disopra dei loro fondamenti, 
con 3- pollici di rìsega 'da ciascun lato, e di 4 piedi di altezza al disopra del 
pian terreno dell’ interno delle torri. Questi muri saranno sostenuti dalla 
parte delle terre con contraSorti di 6 piedi di lunghezza, 4 e mezzo di lar- 
ghezza alla radice e 3 alla coda. 

Porta dell' ingresso delle torri e scala. 

All' ingresso di questi passaggi e lungo il jpro del bastione , sarà fatto 
una porta di pietra di taglio colle sue chiusure di 8 piedi di lun- 
ghezza e g e mezzo di altezza sotto la chiave, i cui piedritti saranno 
prolungati all’ infuori sino al piede della scarpa del bastione, formando 
due ale in rampa secondo la stessa scarpa, che avranno 3 piedi di gros- 
sezza ognuno alle estrcraith con dei fori da una parte e dall' altra; 
e ad ogni lato di questo ingresso sarà fatto una scala di pietra di taglio, 
1 cui gradini avranno 4 piedi e mezzo di lunghezza sopra 0 pollici di al- 
tezza , contragguardati da un piccolo muro d' appoggio di a piedi di 
grossezza. 

CIIZaDI PORTE E CORPI DI CDtRDIS DEGLI UGRESSI PRIRCIPiLI. 

Porle d ArchileUitra. 



Sul punto di mezzo delle quattro cortine che corrisponderanno alle entrate 
principali della piazza, saranno fatte quattro grandi porte d' architettura. 
L’altezza del frontispizio di ciascuna porta sarà di 8 tese dal di sopra dei 
fondamenti sino al di sopra della cornice del cornicione, e la sua larghezza 
di 8 tese 3 piedi al di sopra del basamento, sopra ii piedi di grossezza 
al basso e 7 all’ alto , non compreso l’ aggetto dei pilastri. 11 frontone 
avrà 1 3 piedi di altezza nel suo mezzo. Ogni porta avrà g piedi , g 
pollici di larghezza fra i piedritti, i3 piedi di altezza tra la soglia c la 
chiave , e sarà decorata conformemente al disegno. 

Passaggio. 

Il passaggio degli ingressi avrà 1 3 piedi di larghezza in opera tra i pi- 
lastrini. Sarà v6ltato al di sopra dell’imposta, e formato da muri di 5 piedi 
d’altezza lino alla detta imposta, e 5 i/a di grossezza al di sopra del 
loro fondamento. Queste mura saranno sostenute da una parte e aaU'altra 
da due contrafforti, ognuno di G piedi di lunghezza, 5 di larghezza alla ra- 
dice e 3 alla coda. Questo passaggio sarà munito di tutte le sue clùusure, 
ponti levato), organi e biliciii conformemente al disegno. 
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resùMo. 

‘ Lo stesso passaggio sarà preceduto da un peristilio o restibolo di 38 p. 
di larghcna in un senso e ai e mezzo in un altro, .voltato alla stessa 
altezza del passaggio della porta, e sostenuto da pilastrini e pilastri di 
pietra di taglio di 3 piedi sopra 3 piedi e meaxo di grosseiza, aìmmetria* 
tando colla decorazione dei piedritti del passaggio. > - i . > > 

La parte di questo peristilio che guarda l' interno delia piazza sarii ri- 
vestita di pietra di taglio allo esterno, ed allo interno, su liilta la sua al- 
tezza, avr& 5 piedi di grossezza al di sopra dei fondamenti; poi farà risega 
dai due pollici ai due piedi al disopra dei fondamenti , e sarìi alta 1 6 piedi 
dal di sopra di questa risega sino al di sopra del plinto, formando tra 
archi , di cui quello di mezzo avrà io piedi di apertura e i due altri 3 
piedi soltanto : tutti e Ixe di 1 4 piedi di altezza. 

Corpi di guardia. 

A dritta ed a sinistra dello stesso peristilio saran fatti due corpi di 
guardia ed una prigione , i cui muri di facciata e di giro avranno 4 
piedi e mezzo di grossezza al di sopra di tutte le riseghe ; questi locali 
saranno illuminati da quattro finestre di 4 piedi di lar^iezza ed 8 di al- 
tezza, disposte e simmetricamente decorate, due da ogui parte del vesti- 
bolo, e avranno io tese ed un piede di lunghezza di facciata dal lato 
della piazza. 

Quarlia-c superiore. 

n quartiere superiore sarà in tutto conforme alla distribuzione rappresen- 
tata nel disegno, e la sua facciata avrà nove finestre, sarà di a piedi di 
grossezza in adeguato, di 17 piedi di altezza dal plinto sino al disopra 
del cornicione; il tutto decoralo a norma degli alzati dello stesso disegno 
e sormontato da un frontone, da quattro abbaini e di un tetto di 16 piedi 
d’ altezza. 

Camera degli organi. 

• La camera degli organi , la gabbia dei bilico e le scale a dritta ed a si- 
nistra delle porte per salire sul bastione saranno pur costruite a seconda 
delle piante c dei particolari profili. Queste scale saranno di pietra di fi- 
glio, avranno 4 piedi e mezzo di larghezza in oper.a , c un grosso muro 
u' appoggio formante una rampa di a piedi c mezzo di grossezza. 

FOZTS SZCItlTA d’ USCITA. 

Nel mezzo d'ogni cortina ove non vi si trovi una porta grande, sarà 
praticata una porta segreta per comunicare alle tanaglie ; vi si discenderà 
per una scala di pietra di taglio, voltata sopra sei piedi di lunghezza e 
sormontata a piombo dalla scala superiore del b.astione, d’ un muro di 
mattoni d' un piede e mezzo di grossezza , e 4 il> altezza al di sopra del 
terrapieno. ' 
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Pauaggió, 

n suo passaggio sarà di 5 piedi al di aotto del suolo della piaaaa 
e sarà largo i3 piedi. Le sue porte, come pure le segrete delle torri 
bastionale, saranno larghe 4 piodi e meato, e saranno munite dei loro 
battenti d’ una forza conveniente, osservando di difenderle tutte di se- 
guito dal lato del fosso con una buona muratura di 4 piedi a 4 piedi e 
mezzo di grossezza e praticare un piccolo foro in questo alzato. 

I piedritti di questo passaggio avranno 6 piedi di altezza e 5 di gros- 
sezza al disopra dei loro fondamenti, facendo rìsega di 3 pollici da 
ogni bto , e saranno sostenuti da contrafTorli di 3 piedi di larguezza alla 
radice, a alla coda e 4 o mezzo di lunghezza. 

jicqtùdoUo. 

E per agevolare lo scolo delle acque piovane, sari costrutto al di sotto 
di queste porte un piccolo acquidotto voltato, di a piedi di larghezza 
sopra 3 di altezza, i cui piedritti avranno ciascuno a piedi e mezzo di 
grossezza. Se ne fari un simile a ciascun lato delle quattro grandi porte. 

BOTTEBataZl. 

Si saranno praticali dei sotterranei sotto le aperture di ogni cortina che 
faranno l’urficio di fianco basso, ad eccezione di due soltanto, che saranno 
condotti in dolce pendio, e avranno un canale daU'interno della piazza sino 
al fondo del fosso, per abbeverare i cavalli in tempo d'assedio. Questi sot- 
leiranei saranno convenientemente pavimentati, e chiusi da sicure porte 
ad ogni estremiti, poi solidamente murati, per non essere aperti che in 
caso di pressante bisogno: avr.anno i8 piedi di larghezza in opera, i loro 
piedritti "j c mezzo sino alla origine delle volle, e 4 piedi e mezzo di 
grossezza , i loro contrafTorli G piedi di lunghezza , 4 di larghezza alla 
radice e 3 alla coda. 

Scala. 

■ ■- I. ■ ■ 

Per discendere nei primi sotterranei si praUcherì internamente al loro 
ingresso una scala di pietra di taglio di ^ piedi di larghezza , fondata 
sopra un buon massiccio con muri d' appoggio d’ un piede o mezzo di 
grossezza. I piedritti di questo ingresso saranno proIungaG all' esterno sino 
ad un piede di scarpa del hasGone, e strombati di 6 piedi da ciascun 
lato. Avranno 5 piedi di grossezza al di sotto dei fondamenti , c saranno 
ridotti a 3 alla loro somraitii. Si noterh di praGoare in uno dei piedritG 
dì quesG sotterranei, e contiguamente all'ingresso, un pìccolo magazzino 
dì polvere di 8 piedi sopra la di larghezza in opera, c innalzare sopra 
questo ingresso un piccolo muro d' un piede e mezzo di grossezza , clie 
sonnonU di 3 a 4 piedi il terrapieno del basGone. Si osserverà in pari 
tempo che vi siano gli sfiatatoi, i fori ed i cammini acceiinaG nella pianta. 
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BilTlOn BTiCCAn 0 COfirrftACGVAUlS. 

Fqcc 9 dei fitnchi delle contra^uardie^ 11 

( Eafpile t Briaoh ). 

Le facce delle contragguardie avranno ognuna 6o lese di lungliena e i 
fianchi aa. Queste facce e questi fianchi saranuo innaltati a meno rìve- 
atinienlo dal di sopra dei loro fondamenti, e avranno i8 piedi di alleata 
ali' angolo del fianco e della gola, i8 piedi a quello della spalla e ao al- 
l’angolo fiancheggialo, col pendio d'uno sopra sei. Questo rivestimento 
avrà 7 piedi, 8 pollici di grossezza al di sopra dei fondamenti e a 3 piedi 
vicino alla sommità dello stesso rivestimento, la muratura sarà agguagliata 
e ridotta per la sua scarpa a 5 piedi di grossezza. I tre altri piedi d’altezza 
saranno continuali secondo la scarpa del paramento esterno sopra 3 piedi 
di grossezza al basso, e a piedi e mezzo alla sommità. 

Soprattutto si avrà cura di innalzare sopra ciascun angolo fiancheggiato 
un piccolo muro in forma di cappello di 4^ piedi di lunghezza, c 4 
mezzo di larghezza, la di cui sommità si unirà a quella delle facce con una 
scarpa di la piedi. 

Gole. 

Il rivestimento delle gole avrà a piedi e mezzo di grossezza alla som- 
mità, e i6 di altezza cominciando al di sopra dei fondamenti; avrà pure 
il pendio d’uno sopra sei, e seguirà il profilo dei parapetti, delle bancnine 
e dei bastioni. 

Contrafforti. 

I contrafTorti dei fianchi e delle facce avranno le stesse dimensioni delle 
cortine e saranno ad eguale distanza collocati. Si alzeraimo sino a tre piedi 
vicino alla sommità dei rivestimenti. Quelli delle gole avranno 4 piedi di 
lunghezza e 3 di grossezza alla radice, e a alla coda, e saranno d’un piede 
più basso della sommità delle gole. 

Ciottolo (Berme) e parapetto. 

Al livello della muratura che terminerà II rivestimento dei fianchi e delle 
facce, sarà fatto un viottolo di io piedi di larghezza sulla quale si pianterà 
una siepe viva, dopo che si continuerà 1’ elevazione dei bastioni e dei 
parapetti in paramento di strali erbosi o di tarsie aggettando di due terzi 
dell’ altezza. L' interno di questi parapetti, come pur le banchine, saranno 
in tutto simili a quanto si è detto per queste Opere di fortificazione e il 
loro esterno sormonterà di 4 piedi il Uvello del terrapieno del bastione. 

Batlhni. 

, I 

Questi bastioni avranno 3 o piedi di larghezza dall’orlo defla loro scarpa 
interna sino al piede della banchina, nel qual luogo saranno alti io piedi 
al di sopra del viottolo delle opere, con un pendio d’ un piede e mezzo 
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dal lato della piazia, osacrvando di alzarle d'iin piede piti all’angolo della 
spalla che a quello del fiénco- e doHa gola, e di 3 piedi all' angolo fian- 
cheggiato pili che a quello delia spalla. In questa altezza di io piedi 
sono compresi i tre- piedi ' che si 'assegneranno per supplire al calo 
delle terre, e questi io piedi uniti ai 4 del parapetto, daranno in tutto 
i4 piedi d'altezza di piottc o tarsie! Si noterà che le rampe necessarie 
alla montata del cannone avranno ii tese di lunghezza sopra 9 piedi, di 
larghezza.'' 

Comunicazione. 

Si farà un sottcrpneo, sotto il bastione d’ogni fianco, per comnnicarc 
alle tanaglie; il suo pa.ssaggio sarà condotto in pendio dallo interno delle 
contragguardie sino al livello della rampa, che sarà preso in queste stesse 
tanaglie, 8 piedi al di sopra dei fondamenti; avrà C piedi di larghezza, e 
i suoi piedritti 3 piedi di grossezza e 5 di altezza sino alla orìgine delle 
Tòlte. L’ ingresso di questi sotterranei sarà formato da un muro innalzato 
a perpendicolo della scarpa siiperìor del bastione con un profilo di 18 piedi 
dilonghezza. Questi due muri saranno cretti perpendicolarmente, e avranno 
ognuno 3 piedi di grossezza. , ' ' 

TlaiCLIK. 

Ogni tanaglia sarà composta di due facce, die avranno aS tese di lon- 
ghezza ciascuna, e sarà rivestita davanti e di dietro. Sarà tagliata nel suo 
angolo rientrante con un passaggio preso sotto il suo parapetto e vòltato 
di 6 piedi di larghezza che servirà ai comunicazione alle mezzelune per 
via delle fosse. 

Riveslimento. 

(EMfnito a Btétàcb). 

n rivestimento delle facce avrà 5 piedi, 8 pollici di grossezza al di sopra 
dei fondamenti , e sarà alto 9 piedi , con una scarpa d' uno sopra 6 per 
davanti, alla quale altezza saià ridotto a 4 piedi dì grossezza poi sarà con- 
tinuato secondo la medesima scarpa sino a 3 piedi più alto sopra 3 di 
grossezza soltanto, ridotta a 3 e mezzo alla sommità, osservando che que- 
sta sommità non sìa più alta della superficie d' una strada coperta. 

Gioitoli e Parapetto. 

^ ( E»efqito ■ BÓMcb). 

A. questa altezza sarà fatto un viottolo simile a quello delle contraggiiar- 
die, ma di un piede e 6 pollici dì larghezza soltanto, e senza siepe vìva sul 
quale si alzerà il parapetto della tanagUa in piotte o tarsie, e questo para- 
petto avrài 8 piedi di altezza all’esterno, e 7 e mezzo all’interno, con una 
hauchina alta a piedi , dal piede della quale il terrapieno della tanaglia 
andrà a raggiugucre la sommità della gola. 
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Le gole non avranno che 4 piedi e 1 o pollici di grouezza al baiso , 
e a piedi e mezzo all'alto^ saranno innalzate di i4 piedi al di sopra dei 
fondamenti. 

Contra^orli. 

I conlrafforti delle facce saranno lunghi 5 piedi, larghi 4 ella radice e 
3 alla coda, ed alti solo 9 piedi; quelli delle gole avranno 4 piedi di liin- 
ehezza, 3 di larghezza alla radice, a alla coda , e saranno a piedi più bassi 
^lla sommità delle gole; saranno tutti all'intervallo di i5 piedi di distanza 
gli uni dagli altri da mezzo a mezzo. 



Bampa. 



Per accedere al ponte che forma il passaggio dalle contraggnardie alla 
tanaglia, bisognerà praticare alla estremità di questo ponte una rampa di 
6 a 7 piedi di larghezza, i cui lati saranno rivestiti , c formare due altre 
rampe congiugnendo l'angolo delle gole di la a i5 piedi di larghezza, 
sopra 3 tese e 5 piedi di lunghezza, per discender nel fosso. 



HIZZZLDaZ. 



Le facce delle mezzelune avranno 4^ lese di lunghezza ciascuna e i 
Candii 

Bivestimento delle mezzelune, gole e contrafforti. 

Il loro rivestimento sarà di piedi, e 4 pollici di grossezza al di sopra 
dei fondamenti, di 5 all' altezza di i3 piedi, e di a piedi e 6 pollici alla 
sommità, formando in lutto 16 piedi d'altezza colla scarpa di 1 sopra C. 
Le gole avranno i5 piedi d'altezza, e tutti i contralTorli di queste opere 
saranno interamente conformi a quanto ò stalo detto per quelli delle con- 
tragguardie. 

yìoUoli. 



Si costmirà, al livello della sommità del rivestimento di queste facce e 
fianchi, un viottolo di io piedi di larghezza, munito di una siepe viva, 
su la quale saranno innalzati i bastioni e i parapetti con paramento esterno 
di pioltatura colla scalpa d'un terzo, o di tarsie soltanto colla scarpa dei 
due terzi, sopra i5 piedi di altezza al luogo degli angoli fiancheggiati, e 
i4 piedi agli angoli di spalla, compresivi tre piedi dati pel calo delle terre. 



Parapetti e banchine. 



I parapetti e le 
eontragguardie. 



banchine avranno inoltre le stesse dimensioni che alle 
Bastione. 



Il terrapieno del bastione avrà piedi 30 di larghezza dal piede della ban- 
china sino all'orlo della scarpa interna, e sarà alzato in pendio d'un piede 

4 » 
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o mezzo <l.iU'aranli all' indietro; vi si praticheranno tutte le rampe e le scale 
figurate nella pianta. 

Porle (fitrcìulellura. 

A ognuna delle quattro mezzclunc che copriranno le cortine degli ingressi 
principali della piazza, sarii fatta una porta d'architettura di 9 p., 9 poi. di 
larghezza e i3 di altezza sotto la chiare, cogli ornamenti conformi ai disegni 
che sono stati adottati. 



Passaggio degli ingressi. 

Sarà fatto poi il rivestimento del passaggio delle entrate di queste mczzelune 
su tutta la larghezza del loro bastione e parapetto, e i muri di questo rive- 
stimento saranno innalzali verticalmente dai due lati, sino all'altezza delle parli 
che essi proflìleranno sopra 4 piedi e mezzo di grossezza al di sopra dei fonda- 
menti , colla risega di 3 pollici da ogni lato. I contrafforti saranno lunghi 
.1 piedi, larghi 4 alla radice e 3 alla coda, e saranno spaziati come quelli 
di cui già abbiamo parlalo. I pa.ssaggì saranno muniti dei loro ponti 
levatoj, bilichi e tubi di discesa, secondo le misure delle loro piante c dei 
loro particolari prodi. 

mUOTTI HELLZ MEZZELDRI. 

(Eseguito a Brìsqcb). 

Le facce dei ridotti avranno 18 tese di lunghezza, i fianchi 3 tese, c i 
giri delle niezzcgole 6 ; il tutto ben rivestito. Il rivestimento delle facce 
e fianchi avrà a3 piedi di altezza dal di sopra dei fondamenti sino al di 
sopra del cordone, ove la grossezza sarà ridotta a 5 piedi, con una scarpa 
al di fuori di 1 sopra G, sicché avrà 9 piedi di grossezza al di sopra dei 
detd fondamenti, compresi i 3 polhci d' aggetto del basamento. 

Contra//ortì. 

1 contrafforti dietro questo rivestimento saranno tanto alG quanto la 
parte superiore del cordone, e avranno 7 piedi di lunghezza ognuno, 4 piedi 
di larghezza alla radice , e 3 alla coda. 

Parapetto. 

Al di sopga del cordone sarà innalzalo il rivestimento del parapetto in 
muratura di mattoni sopra 4 piedi di altezza e 3 di grossezza, e il rivesti- 
mento avrà un riporto di 1 3 piedi di terra, che formeranno un parapetto di 
i5 piedi di grossezza alla sommità con scarpa di 3 piedi e mezzo dal di 
dentro all' infuori 

Banchine., bastioni e gole. , 

Le banchine di queste opere saranno simili a quelle delle mezzelane; i 
bastioni avranno i5 piedi di largheua con un pendio d'un piede e mezzo 
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dal lato della piana, e io piedi di scarpa interna; le gole saranno ri- 
vestite come quelle delle mezaeluiie, e avranno le stesse dimensioni. 

Comunicazione. 

Quattro di questi ridotti saranno attraversati da nn passaggio di t> 
piedi di larghezza per servir di accesso alle mezzalune. 11 rivestimento 
di questo pa.ssaggio sarh innalzato verticalmente ^ ed avrh 4 piedi e 
mezzo di grossezza al di sopra de' suoi fondamenti, sopra altrettanto di 
altezza , ove la muratura sari agguagliata per cominciare le volte che sa- 
lauuo costruite a tutto sesto. Gli ingressi e le sortite del passaggio avranno 
4 piedi e mezzo di larghezza fra i piedritti, ognuno con doppie sca- 
nalature come tutte le altre porte segrete , per posarvi delle porte di 4 
pollici di grossezza. Si praticheranno in questi ridotti, come pure alle mez- 
telune, le rampe e le scale necessarie per stabilire gli accessi , e di più vi 
si praticherii una discesa al fosso di ti piedi di larghezza, ^opra ao di 
lunghezza , congiungente il muro della gola , che sarà attraversato da un 
passaggio di 3 piedi di larghezza per comunicare ai fossi; il muro che 
sosterrà i gradini dal lato delle.' terre, avrà 3 piedi di grossezza, e la parte 
supcriore di questa discesa sarà coperta da una botola munita di ferramenta 
e serrature per impedire in caso di bisogno 1’ accesso. Si formeranno pure 
■ quattro passaggi per i traini, simili a quelli delle mezzelune, ai quattro 
ridotti clic si troveranno sugli ingressi principali , e su ciascuno dei detti 
passaggi sarà eretta una porta di architettura conforme al suo disegno par- 
ticolare , come pure un piccolo corpo di guardia. 

OPSaX A CORNA. 

1 rami dell'opera a corna avranno I30 tese di lunghezza ciascuna, il 
poligono i5o, le facce 4»> 1 fianchi i5 c la cortina 

Tutti i rivestimenti di quest’opera, come pure i bastioni, le banchine e i 
parapetti saranno conformi in tutto a quelli delle mezzelune , con questa 
sola differenza che la testa dei rami sarà più alta di 4 piedi delle loro 
estremità , l’ altezza della quale non sorpasserà quella della strada co- 
perta ; ‘notando ancora di non teirapianare i rivestimenti, che sino a 
i 8 tese , prese da questa strada coperta , e di diminuire la larghezza del 
bastione dal canale dell' ospitale , sino a questa distanza, in modo che il 
tutto si riduca nel corso di i 8 tese qui sopra segnate alle banchine pure 
e seniplicL 

Barbelle. 

Si faranno per soprappiù delle batterie a barbette su le pnnte dei bastioni 
e delle mezze lune dell'opera a coma , con una risvolta di ^ ad 8 tese da 
* una parte all' altra degli angoli fiancheggiali. 

Rivestimento del jtassaggio dal canale. 

Dicontro al bastione sarìi fatto il rivestimento in paramento di pietra dì 
taglio del canale che attraversa due lunghi lati, e questo sopra 7 piedi 
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e mezzo di grossezza , non compresi 6 pollici per le riseghe dei fonda* 
melili. Si faranno pure degli archi di pietra di taglio agli ingressi ed alle 
uscite del detto canale, e vi si praticheranno le necessarie scanalature per le 
loro chiusure. Il resto dell’accesso che sarà compreso tra gli archi e le scarpe 
delle banchine, sarà voltato di mattoni sopra 3 piedi di grossezza, e co* 
perto con cappa di cemento, come si è detto nel Libro Terzo. 

FOSSI. 

Larghezza dei Jossi. 

I fossi allo ingiro della piazza avranno le seguenti larghezze, misurate a 
piombo del cordone, o della lunghezza principale delle opere e della sommità 
della controscarfia. Cioè agli angoli tìancbeggiati delle torri bastionate, 7 tese; 
dicontro ai mezzo delle cortine, 16 tese, 3 piedi; tra le contragguardie e 
le tanaglie, 5 tese; dicontro alla metà delle facce delle contragguardie i5 
a 16, secondo il bisogno che si avrà di terra; diconlro alle facce dei ri- 
dotti, 6 tese; dicontro a quelle delle mezzalune, io; diconlro i rami 
c mezzi bastioni dell'opera a corna, 10; diconlro la mezzaluna di que- 
st’opera a coma, 

Projandità e rivestimento dei Jossi. 

Tutti questi fossi in generale saranno approfonditi di i4 a i5 piedi al 
di sotto del pianterreno delia piazza, e rivestili di un muro di eguale al- 
tezza colla scalpa del suo sesto aU’csterno, c ridotti alia grossezza di 3 piedi 
alla sommità. 

Conlra/Jorti. 

Si faranno nello stesso tempo dei contralforli dietro il muro, i5 piedi 
di.stanti gli uni dagli altri da mezzo a mezzo, la lunghezza dei quali sarà di 
4 piedi, la larghezza 4 c i/à alla radPce c di 3 alla coda, e l’altezza d’un 
piede più basso della sommità del rivestimento. 

Facendo la distribuzione di questi conlrafforti, si avrà cura di situarne 
due al luogo di tutte le traverse del cammino coperto, perchè i profili delle 
traverse che saranno pure rivestiti, sieno meglio sostenuti e più solida- 
mente stabiliti. Questi contrafforti devono avere un piede di larghezza e 
6 pollici di grossezza per ogni senso più dei precedenti. 

Quanto allo scavamento dei grandi fossi della piazza, bisogna aver cura 
di dar quasi ao piedi di profondità di contro agli angoli liancheggianti 
delle contragguardie, e riascendere insensibilmente verso la metà delle ta- 
naglie e delle cortine. Si approfondirà ancora il piccolo fosso che sarà tra 
rullima delle tanaglie e i minori fianchi delle cortine, di 3 oppure 4 piedi 
più di quello della piazza, perchè vi si possa aver l’acqua in tutti ì tempi. 
Simil cura si avrà lungo i fianchi delle contragguardie, e il rivestimento di 
queste parli, che sarà stabilito più basso delle altre in proporzione. 

STZiDA COPEZTA. 

Tutte le strade coperte saranno disegnate parallelamente ai fossi della 
piazza sopra 3 tese di larghezza, dal piede della banchina sino all’orlo degli 
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«tessi fossi, 0 saranno erette in pendio d’un piede e mezzo del fianco delle 
opere: vi si vedranno tutte le risvolto e traverse che son segnale sulla pianta. 

Piazze d armi. 

Le piazze d'armi avranno io tese e mezza di gola e i3 di facciata. 

Traverse. 

Le traverse avranno i8 piedi di grossezza misurate alla sommiti; le 
hancliiiie 5 piedi di larghezza, un piede e mezzo di altezza, e 3 piedi 
di scarpa. , 

Parapetto. 

Il parapetto avri 4 P'odi e mezzo di altezza sopra la banchina , e sari 
rivestito di a piedi e mezzo* di grossezza colla scarpa d' un sesto per da- 
vanti sino ad un piede e mezzo vicino alla sommiti, che sari poi termi- 
nato in piotte , e munito come pure le traverse d'un filare di paUzzate 
piaulate e conformate , come si è detto a suo luogo. 

Passaggio di uscita. 

Il parapetto sari tagliato in parecchi luoghi lungo i rami della strada 
coperta, e nelle facce delle piazze d'armi, da passaggi di uscita di 
IO a la piedi d'apertura, la cui rampa si prenderà nello ^alto e si 
estenderà a a oppure 3 tese. Questi passaggi, come pure quelli che melton 
capo alle entrate principali delle piazze , saranno rivestiti di muratura e 
chiusi ila serramenti di forza succiente a due battenti; si poseranno pure 
serramenti a un sol battente al passaggio d' ogni traversa. 

, Spalto. 

Lo spalto sarà ben ritto e perfettamente sopposto alla scoperta delle 
cootragguardie e mezzalune, dalle quali sarà difeso; avrà la estensione 
di z5 a 3o tese almeno, e il suo pendio sarà secondo la sommità del 
parapetto della strada coperta , all'ondato ad un piede al ~di sotto della 
sommità dei parapetti, delle mczzeluue c delle cootragguardie. 

VOItTI. 

PonU fasi. 

Si faranno dei ponti di legname di i5 piedi nel corpo deU'cdificio, sui 
traversi tanto del gran fosso quanto dei ridotti , mezzelune e tanaglie dei 
quattro ingressi principali della piazza , i cui cavalletti saranno spaziati dodici 
piedi, gli uni degli altri, da mezzo a mezzo, c posti sopra una pila di 
muratura di pietra di taglio d' un piede e mezzo di larghezza e d' un piede 
d' altezza al di sopra del fondo del fosso. 

Si stabiliranno pure i piccoli ponti di accesso delle torri bastionate 
alle contragguardie e delle conlragguardie dUe tanaglie, che avranno S 
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piedi di larghezza in opera, e saranno costruiti con le medeaime precauzioni 
dei precedenti. 

Tutti i ponti levatoi degli ingressi principali unendo le cortine alle 
mczzelunc saranno a bilichi, e gli altri a leva: si porranno grandi serramenti 
a doppi battenti, tanto alle tanaglie quanto alla testa dei ponti fissi ed 
all’ ingresso della strada coperta : sicché si avranno quattro ponti levatoj 
ad ogni ingresso principale, cioè uno alla gran porta del corpo della piazza, 
un altro alla tanaglia, uno al ridutto ed uno alla mezzaluna; e tre por- 
te , cioè una alla testa del gran ponte , una alla testa di quello della 
mezzaluna , e la terza al cammino coperto; il tutto costruito ed eseguito 
secondo i disegni che sono stali adottati. Si faranno pure i piccoli ponti 
Icsatoj necessarii ai ponti di comunicazione dalle contragguardie alle ta- 
naglie. 

POZZI E PAVISIERTO SZLL> PIAZZA. 

Si faranno quattro pozzi su la gran piazza di 5 piedi di diametro cia- 
scuno, c su tutta l'estensione della piazza si farà un pavimento di ciottoli 
con tulli i canali e cisteniette necessarie. 



EDlnZJ PalRClFALI. 



Snrh costruito nel recinto di queste opere, cioè al piede del bastione 
di ciascuna fronte , un corpo di caserme con un padiglione per gli officiali. 
ad ognuna delle sue estremiti, una chiesa, una casa di campagna, un 
arsenale ed una munizione, magazzini e dei cantieri, tanto per i vi- 
veri che per T artiglieria , un appartamento pel governatore , uno pel luo- 
gotenente del re e pel maggiore , uno per gli aiutanti maggiori e capitani 
delle porle, uno per rintcndente e il commissario, ed uno per gli Inge- 
gneri. Tutti questi edifirj , come pure i corpi di guardia e le latrine sa- 
ranno costruite secondo i loro disegni e particolari perìzie. Quanto all’ospi- 
tale , bisogna sia posto nell’ interno dell’ opera a corna. 



I1I.° Qaalilà e Jogge dà materiali che saranno adoperati nelle suddetta 
opere. 



CALCE , SABBIA , CALCIKA B CEHERTO. 



Calce. 



La calce adoperata nella costruzione della muratura sarà presa a , . . . 
ed altri luoghi, ove se ne troverà della stessa qualità. Si osserverà prima 
che sia ben cotta , e non sventi , 3 .° che sia smorzata un giorno o due 
almeno prima di adoperarla; e s'avrà cura di purgarla da tutte le materie 
eterogenee che vi ci si potrebbero trovare. 

Sabbia. 

La sabbia sarà di due specie, l’una grossa e l’ altra fina, luti’ a due 
cavate dal fiume... dal fosso della piazza o de' suoi dintorni: la grossa sarà 
adoperata a fare la calcina per la muratura di pietrame, e la fina a far 
quella per la muratura di mattoni, dei paramenti e delle pietre di taglio: si 
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avrk cura che sia secca, che scricchioli tra le mani, sia ben lavala, non 
grassa nè terrosa. 

Calcina. 

La calcina sarà composta di un terzo di calce misurata viva, e di due 
terzi di sabbia mista, mischiata ed incorporata colla calce tanto c sì lungo 
tempo, che gli spazi sieno totalmente confusi T uno nell’altro, sino a non 
più conoscerne la dilTereuza. Si adopcrerit soltanto l’acqua necessaria alla 
loro unione, ed una sola volta e non più. 

Se non si adopera la calce che dopo essere stata smorzata , come si 
usa in più luoghi, bisogna aumentarne la riose a proporzioue della sua 
qualità, il che qualche volta si fa sino alla metà. 

Cemento. 

Il cemento sarà fatto di frammenti di vecchie tegole ben cotte, ridotti in 
polvere colla macina, poi passali allo staccio. Sarà composto di due terzi di 
questa polvere, e di un terzo di calce misurata viva, il tutto ben battuto e 
stemperato insieme per lungo spazio di tempo e a più riprese , in un ba- 
cino di assi quadrato , espressamente formato , osservanrlo di non mettere 
dell’acqua che una sola volta, e di adoperarla più che si potrà caldis- 
sima e battuta di fresco, come pure di non dare ad essa che le dosi ri- 
chieste dalla forza della calce e dalla qualità del cemento. 

TICTaA DI TAGLIO , PUTIAME X MATTOm. 

' Pietre di taglio. 

Ogni pietra di taglio tanto negli angoli saglienti delle opere, quanto nei 
basamenti, cordoni ed altre parli ove se ne avrà bùsogno, sarà tolto delle 
cave di . . . o altri luoghi che ne potranno somministrare di ugual qualità, 
cioè che sia piena, dura, e non soggetta al gelo. 

Pietre di paramento. 

Le pietre che formeranno questi paramenti saran frastagliate agli spi- 
goli , lavorate a squadro e smagrite dalla calcina al pari dei loro letti c 
delle loro commissure : saranno poste in modo che la commissura delle 
due superiori corrisponda verticalmente al di mezzo * dell’ inferiore ; e in 
buona legatura periilari diga io pollici d’altezza almeno sopra la a ili 
pollici di letto. Si avrà cura nell'adoperaiic che sieno miste il’ un terzo dì 
pietre poste colla larghezza in fuori di ao a a3 pollici di coda, e che 
abbiano almeno G polhci di commessura quadrata, il tutto ben legato col 
resto della muratura. > 

_ . Pietre di basamenti. 

, Le pietre dì basamenti poste al di sopra dei fondamenG, saranno ta- 
gliate opportunamente nelle loro facce, Ictd e commessalo, e avranno 
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13 , i 5 , a i8 poILci di letto, e Saio di commUsara a nquadra; aaraano 
inoltre miste ad un teiao di pietre poste pel lungo con almeno a piedi 
di coda ; il tutto ben collegato ed a bagno di malta. 

Pietre d angoli. 

V 

Tutti gli angoli salienti tanto del corpo della piazza che dei contraflbrtì, 
tanaglie , mezzclune , opere a coma e ridotti , saranno muniti di pietre 
di taglio di grès , tagliale in bozze d’ un pollice e mezzo di riUevo , e 
poste per filari d' un piede d' altezza , avendo la commissure sopra i8 

S olfici di lunghezza , a piedi di letto e 3 di coda ; il tutto misto d'un terzo 
i pietre sporgenti colla loro lunghezza airinfiiori e posate alternativamente , 
in modo clie da ciascun lato si trovino dei richiami d' un piede innalzati 
verticalmente. 

Cordoni. 

I cordoni saran pure in pietre di taglio di grès d’ un piede di 
altezza , tagliate in semicircolo e sporgenti la metà del loio diametro , 
avendo le commissure sopra i6 a i8 pollici di lunghezza e 3 piedi di 
letto , non compreso l’ aggetto , misto il tutto d'un terzo di pietre poste 
pel lungo con 3 piedi di codx 



Pietrame. 7 

Tutti eli altri pietrami che si adopreranno per empire o guemire il 
corpo della muratura grezza, saranno tolte o dallo scavamento del fosso 
o dalle cave di ... . avendo cura di scegliere i più grossi pezzi per 
formare i fondamenti e riservare i più piccoli pel rivestimento superiore, 
come altresì di agguagliare a livello tutta la muratura ad ogni alzata che si 
farà di 18 pollici e attraversarla, se si crede necessario per la maggior 
solidità , con catene di muratura su tutta la grossezza dei muri. 

Ciottoli. 

• * , 1 

I ciottoli tolti dal fiume . . . della pianura di ... e quelli die 'si tro> 
veranno negli scavi, potranno pure essere adoperati nella guernitiira del 
corpo della muratura , posandoli per filari regolari, ma in caso di bisogno 
soltanto ed in mancanza di pietrame : bisogucrà ancora che la quantità 
di questi ciottoli non ecceda il terzo del solido di muratura e che ogni 
alzatala quale abbia 18 pollici di altezza sia pure coperta d’una catena di 
muratura. ■ 

Conficcamento delle pietre. > . 

» 

Tutte queste pietre in generale saranno propriamente posate e com- 
messe le une in bagno dì cemento, le altre in bagno dì malta e sabbia, 
secondo che le qiialilà delle opere lo esìgerà. I pietrami di riempimento 
saran posti nel massiccio a bagno di malta con buone legature a coda 
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(li qnattro o cinque pollici almeno gli uni contro gli altri, e d’ altrettanto 
gli uni augK altri. 

Mattoni. 

Quanto ai rivestimenli che ai faranno in paramento di mattoni, non si ado> 
preranno che ì nuovi e i meglio cotti, e delia miglior qualità; i più belli 
ira i quali saranno scelti per formare il paramento, e posti per filari ben 
connessi su cinque ranghi di altezza , elevati in diminuzione d’ un mezzo 
mattone a ciascun rango, cioè da tre mattoni e mezzo al primo rango, sino 
ad uno e mezzo al quinto; osservando di bene sfregare questi mattoni e di- 
sporli l'un contro l’altro prima di adoperarli, c che ve no sia sempre una 
buona metà posta pel lungo ne’ paramenti. Se si adoperano ciottoli nel 
corpo della muratura, in difetto ai pietrame, si farà come è stato detto , 
a ciascuna alzata di diciotto pollici, una catena di due mattoni di altezza, 
che munirà tutta la superficie del rivestimento e dei contrafforti, e ne at- 
traverserà tutta la grossezza. U primo rango che si porrà poi in paramento 
al di sopra della detta catena, ricomincierà da tre mattoni e mezzo di 
grossezza, terminando sempre con un mezzo. 

imruLLAccuToaA z piotiturì. 

Tarsie. 

L’impiaUacciatura si farà di terra nera di giardino, non pietrosa; avrà 6 
pollici di grossezza, ed una scarpa di otto pollici per piede. 

Piote. 

Le piote saranno tagliate in piano erboso e ricco di radici, o nei vec- 
chi pascoli un po’ umidi, non torbosi nè sabbiosi. 

Si poserà di tre in tre letti uno strato di fascine, e ognuno di questi 
letti sarà ben munito di terra su tutta la sua altezza, ben battuto, per 
essere perfettamente legato colla tetra del bastione. 



L’ossatura dei ponti fisri , ponti levatoi e barriera , come pure quella dei 
panconi dei fondamenti di tutte le principab parti degli edifizj , sarà di le- 
gno di quercia sano, tagliato in buona stagione, bene squadrato, senza al- 
burno, non pichiettato, nè verminoso, nè roso, nè riscaldato, nè troppo 
firesco, ma di buon’età, dritto filo e bene squadrato. 

IV. Costruzione delle opere. 

COBTinS. 

Scavamento dei fondamenti. 

FatU i livellamenti e rettificati daU’ingegoere che avrà la cura principale di 
queste opere, saranno mostrali agli mtraprenditori che faranno fare tutti gli 
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scavi dei rìvesUmenli nel recinto della piazza , sopra quindici o sedici 
piedi di prof'onditit, al di sotto del livello delle strade coperte, e compren- 
deranno nello stesso tempo la meU della larghezza dei fossi, riserbando 
r altra per essere ammassala dietro i rÌTestimenli di mano in mano che 
si innalzeranno. Dopo di che saranno approfondili i fondamenti di tre piedi 
al di sotto del fosso, e più basso se occorre, per trovare il fondo solido, 
le cui terre, come pnre quelle che verranno da altri scavi , saranno por- 
tate alla massa dei bastioni, ove saranno erette per un piede e mezzo di 
altezza su tutta l'estensione dei rettifili, e nell'ormue che sarà qui appresso 
spiegato. 

Panconi nd fondamenti. 

Per riparare al calo che la traspirazione delle acque di . . .può cagio- 
nare , si assoderà il fondo dei fondamenti con un rango di panconi di 
. quercia di quattro a dodici pollici di grossezza, che sarà posto sul davanti 
e avrà l’aggetto d’un polUce all’esterno del nudo del muro. Che se qual- 
che parte del fondamento fosse di terreno mal sodo, si continuerà a mettere 
una fila di panconi sul mezzo e sul di dietro dei rivestimenti. 

Fondamenti 

Finalmente se il fondo sarà troppo debole si fortificherà con una grata di 
legno di quercia o abete rosso, di nove a dieci pollici di grossezza, com- 
messi alla loro estremità con intaglio a coda di rondine , c tenuto in sesto 
con un rango di pali battuti sul davanti a rifiuto di maglio, la qual cosa ben 
disposta, ed eretti i fondamenti a piombo nell’ esterno, e nell’interno e 
ben livellati per davanti con 6 pollici di pendio all’ indietro, si riempirà 
di buona e solida muratura costrutta dei più grossi pietrami, che saran 
posti in bagno di malta, composta come si ò dello, sicché non resti alcun 
vuoto nel corpo della muratura , e calcando le pietre a mano o col mar- 
tello, la calcina sbocchi da tutte le parti; il che deve essere osservato in 
tutta la muratura, come pure nelle riseghe sul davanti. 

Basamentì. 

Su la seconda di queste riseghe, e tre pollici vicino al suo orlo esterno, 
saranno posti in paramento, secondo la scarpa del rivestimento, tre fi- 
lari in pietra di taglio della forma e qualità suddetta , che formeranno un 
basamento di tre piedi d’ altezza , la cui sommità sarà tagliata in isbieco 
di due pollici, e al di sopra del quale sarà fatto un paramento netto di pi^ 
trame battuto, monito di grossa muratura che sarà innalzalo fino al di 
sopra del cordone con scarpa d’ uno sopra sei al davanti , ed a piomba 
per di dietro , notando di murare il paramento di questo basamento in 
Lagno di malta, e connettere nello stesso modo tutto quanta sarà esposto 
all’urlo dell'acqua. 

Contrafforti. 

Si stabiliranno nel medesimo tempo i contraflòrti secondo l’ordine della 
loro distribuzione, e si stabiliranno profondi al pari del rivestimento per in- 
nalzarli poi ali’altezza superiore dello stesso cordone verticale da due lati e con 
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(Irombatara eguali da una parte e dall' altra dopo il loro mezzo , e per 
aoprappiù costrutti e murati come il corpo dei rivestimenti, all' eccezione 
dei paramenti che saranno sottoposti soltanto al semplice rettifilo delle corde. 

Cordone e rivestìmento dà parapetti. 

La sommiti di questi rivestimenti sari terminala da un cordone di pie* 
tra di taglio, foggiato come i precedenti e della stessa qualità, e sarà sor- 
montato da un muro di mattoni alto quattro piedi e grosso tre, murata 
in bagno di malta comune, die servirà di rivestimento ai parapetti: questo 
muro sai^ terminato su tutta la sua grossezza da un filare di mattoni in- 
trecciato con quattro mattoni in coltello ed altrettanti a piatto, con un 
pendio di quattro pollici dal di dietro al davanti, osservando di faro un 
gocciolatoio che sporga d'un pollice sulla fossa ben murato con malta di 
cemento ed agguagliato colla cazzuola. 

jdngoli di piàre di taglio. 

Gli angoli delle spalle dei piccoli fianchi delle cortine saranno armali di 
pietra di taglio, fuggiate come le già dette^ e snl mezzo d'ogni cortina sarà 
fatta una garetta pure di pietra di taglio, secondo i piani e profili stabi- 
liti, e secondo quanto sarà poi detto in seguito. 

A misura che si innalzeranno i rivestimenti, si continuerà lo scavo delle 
terre dei fossi , in cui le mcn sode saranno scelte e poste a parte sulla 
strada coperta, per formare i parapetti tanto della detta strada coperta, che delle 
opere della piazza; e il soprappiù sarà unito alia massa dei bastioni per 
di dietro , collegando i rivestimenti e i coiitralTorli, ove saran disposte e bat- 
tute con mazzeranghe del peso di venticinque a trenta libbre all'altezza di 
6 pollici sopra 13 piedi di larghezza, ed elevale, a ciascuno di questi letti in 
pendio di 6 pollici sul di dietro, tanto per alleviare i rivestimenti dal peso 
dello terre, quanto per impedire la filtrazione delle acque a piede dei 
fondamenti. 

Terrapienamento dà bastioni. 

Il fianco delle terre attiguo alla muratura si alzerà d' altrettanto, e su cia- 
scuno dei due letti , formanti insieme un piede d' altezza , ben battuto e 
ben sorretto, come si ilisse, sarà posto un rango di fascine, spaziato 
da fusto a fusto di due dita di distanza l' una dall' altra , colla parte più 
grossa del fusto appoggiala contro il di dietro del rivestimento, che sarà 

E ure reiteralo a ciascun piede dell' altezza fino all' intera elevamento dei 
astioni; notando che questi bastioni devono essere innalzati di tre piedi 
più dei rivestimenti per le ragioni state addotte, e che il loro terra- 

E iooo deve essere eretto in pendio d' un piede e mezzo dal piede della 
anchina sino alla scarpa intenia. La banchina del terrapieno sarà coperta 
della men cattiva terra che potrà trovami, e della più purgata dalle pietre. 

Terrapienamento dà bastioni e banchine. 

I parapetti e le banchine saranno costrutti nello stesso ordine dei ba- 
stioni , ma non si adopreranno che terre dolci , scelte e purgate dalle 
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pietre , che se non se ne avesse di questa qualità a sufficienza , bisogna 
prepararne , facendone passare della comune allo staccio. 

Piotatura dà parapetti. 

Si pioterà il paramento interno di questo parapetto colle precauzioni 
di cui si è parlato, e il grosso fusto della fascina, appoggierà sulla coda 
delle piote. 

TOaai BASTIOIUTS. 

Fondamenti delle torri. 

Per i fondamenti delle torri bastionate, si oseranno le stesse precanzioni che 
per quelli delle cortine, e si praticheranno alla stessa profondità, supposto che 
il fondo vi si trovi solido e vivo; nel qual case non si recherà alcnn cam- 
biamento alla disposizione indicata pel fondamento dei corpi della piazza , 
fuorché i panconi saranno raddoppiati lungo gli angoli di i a piedi da ciascun 
lato. Che se il fondo fosse mal sodo e incerto, dopo averlo approfondito più 
che si sarà potuto, si daranno sei a dodici pollici di grossezza ai panconi, 
e si porranno sul meuo e sul di dietro dei fondamenti, come sul davanti, 
se no si porià una grata di legno; e se sarà necessario di prendere mag- 
giori precauzioni, si coprirà la superCcie della grata di un tavolato di pan- 
coni di sei pollici di grossezza. 



RhiestimeruL 

Inoltre, tutto si farà come è stato detto per la costruzione delle cor- 
tine, e si praticheranno tanto le due riseghe noi fondamenti, quanto i tre 
filari di pietra di taglio che formano il basamento e la risoga superiore. 
Si farà pure una risega di tre pollici dalla parte delle terre , e questo a 
livello dell’ interno delle torri, che sarà innalzato di sei piedi al di sopra 
del fondo della fossa, alla quale altezza tutta la grossezza del rivestimento 
sarà ridotta a dodici piedi ed un pollice; e questo rivestimento, continuato 
all' esterno collo stesso pavimento e la stessa guarnitura di quella delle 
cortine , e colla scarpa sempre d’uno sopra sei e verticalmente pel di dietro. 
11 paramento interno che formerà il piedritto delle volte sarà fatto di 
mattoni grosso un piede e mezzo, e sarà posto su due filari di pietra di 
taglio che correranno intorno alle faccie, fianchi e gole. 

Parapetto. 

n cordone che terminerà questo rivestimento sarà delta qualità e forma 
dei sopraddetti; e il parapetto che lo sormonterà sarà intieramente fatto 
di muratura di mattoni, nella quale saranno praticati quattro vani, due ad 
ogni fianco, come pure al paramento di mattoni scelti, sfregati l’un con- 
tro l’altro sino a tanto che ben si combacino, e posti poi in coltello in 
buona legatura, sopra 3 piedi di grossezza, tanto dal fondo che dai iati, e 
questi vani saran praticati giusta le misure delle loro piante, profili colle 
loro rampe e scarpe; lo stesso dicasi pei vani del piano inferiore. Final- 
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mente il parapetto rarìr terminato da nn filare di mattoni posati alternati- 
vamente in coltello e a piatto, facendo aggetto d' un pollice sul fosso, e 
murato in bagno di malta composta , come ai è detto. 

SJìatatoj. 

Saranno pnre costrutti a paramento di mattoni gli sfiatatoj ed i cammini 
necessarii per l’ uscita del fumo, secondo che sono indicati sulla pianta , 
cioè tra i vani del piano inferiore, e ognuno di questi sfiatatoj avrà 3 piedi 
di lungliezu sopra q pollici di larghezsa al basso, rimontando a 6 pollici in 
alto, e a’ aprirli nella grossezza dei parapetti. 

Banchine. 

Si è detto a suo luogo quali devono essere le dimensioni delle banchine 
di queste opere; solo si cerclierà che sieoo tutte di muratura. 

Angoli e Garttie. 

Gli angoli del paramento esterno saranno tutti muniti di pietre di ta- 
glio della foggia e delle forme sopraddette, e sull’angolo fiancheggiato d'ogni 
torre sarli fatto una garetta pure di pietra di taglio, conformemente a 
quanto diremo. 

Quell’opera poi che i Francesi chiamano nojrau della torre, avrà i 
fondamenti tanto bassi quanto le altre parti della torre medesima e colle 
stesse precauzioni, sarii innalzata a paramento grezzo sino al livello del pian 
terreno interno della detta torre , e dopo che i suoi livellamenti sa- 
ranno stati eseguiti , e i suoi muri ridotti alla loro giusta misura , si farli 
paramento netto con due filari di pietra di taglio, che scorreranno tutto 
all’intorno paraHelamente all’intorno dei fianchi, facce e gole, come pnre 
intorno ai fianchi dei magazzini a polvere ; poi il di più dell’ altezza si 
eleverà in grossa muratura con paramento di mattoni d’un piede e mezzo 
di grossezza, ed a piombo di quattro piedi e mezzo al di sopra dei fon- 
damenti , alla quale altezza la muratura sarà propriamente agguagliata e 
disposta per cominciar le vòlte. 

, Gole. 

Gli angoli del norau saranno pnre di pietre di taglio coDocatì per 
filari; si osserverà alla gola delle torri la stessa costruzione che a queste 
opere , cioè lo stesso paramento , la stessa profondità dei fondamenti e 
la stessa rìsega. In mezzo a queste gole, ed a livello del pian terreno 
delle torri, sarà fatta una porta di 8 piedi di larghezza sopra 8 e mezzo 
di altezza , i cui piedritti saranno di pietra di taglio come pure le so- 
glie e lo aperture dei vani. — Questo passaggio sarà chiuso da una 
porta di legno di quercia di quattro pollici di grossezza , munita di 
ferramenti e chiavistelli di forza sufficiente e di due buone serra- 
tuio: sarà fatta una simile apertura nel mezzo di questa gola al livello 
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del bastione , con una chiusura pure di legno di quercia , munito dei fer- 
ramenti necessarii , il tutto d' una foru couvenìente. 

Folte. 

L' intervallo che. ai troverà tra i nojau delle torri e le loro faccie , 
fianchi e gole sarà voltato a tutto sesto sopra i8 piedi di largheaza e 3 
e mezzo di grossezza , il tutto di mattoni ; su di cui si eleverà in cappa 
con pietrame e malta di calce e sabbia, la muratura della corona delle 
volte , il cui pendio sarà prolungato da una parte e dall' altra per dare 
scolo alle acque; questo pendio farà capo ad un rigoletto che sarà formato 
lungo il parapetto ad un piede e mezzo, poi le acque scoleranno nel fosso 
col mezzo di alcune gronde che le porteranno a 3 piedi al di là della 
scarpa dei rivestimenti : si volterà pure il magazzino a polvere su tutta 
la sua larghezza e si praticheranno gli sfiatato) e le porte necessarie. 

Cappe di cemento. 

Terminate le volte si copriranno su tutta la loro lunghezza e larghezza 
d’ mia cappa di cemento. 

Terrapienamento delle volle. 

Ben formata 1* opera ed esattamente visitata , si teirapicnerà su le 
volte, cominciando da un letto di grossa sabbia o gbiaja, se se ne ha, 
o di minuti frantumi di pietra di 5 a 6 pollici di grossezza, egualmente stesi 
e posati su tutta la superficie della cappa, e continuando con un letto di 
terra dolce d' uu piede di grossezza che si batterà ben bene e si ca- 
richerà di nuovo della medesima terra , letto per letto sino allo in- 
tero terrapienamento , die sarà innalzato almeno di tre piedi al di sopra 
della sommità delle cappe. 

Porte segrete di uscita. 

I piedritti dello porte segrete di uscita attiguo ai fianchi delle torri, sa- 
ranno fondati colle stesse precauzioni e colla stessa solidità , che abbiam 
già detto essere necessaria , e saranno innalzati verticalmente al di sopra 
dei loro fondamenti in grossa muratura , con paramento di mattoni d' un 
piede e mezzo di grossezza dal luto della galleria soltanto. 

C/iiassajuoU. 

Si addosserà l'esterno di questi piedritti di pietre o piccioli muri sec- 
chi di a piedi di grossezza che saran fatti con scaglie disposte, opportuna- 
mente a mano senza calce e dì volta io volta agguagliate con ghiaja 
o creta per empierne le commessure. Questi muri saranno innalzati sino 
a due piedi vicino alla superficie del terrapieno dei bastioni , e questi 
due piedi saranno contìnuuti in muratura di calce e sabbia sino all' in- 
contro della cappa di cemento die bisognerà prolungare su tutta la loro 
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grossezza , pcreliè la traspirazione o l’ umiililà non danneggino i grossi 
muri. Uisognerìi porre i fondamenli di questi cliiassajuoli un piede o due 
più basso delle aree dei sotterranei e si avrà cura di praticarvi dei con- 
dotti per facilitare lo scolo delle acque. Si faranno pure ai passaggi dal- 
r entrata delle torri, e a quelli delle porte, fiaiiclii bassi sotterranei e ge- 
neralniente a tutti gli altri muri ebe sosterranno delle terre, quand'anche 
fossero coperti, perché le acque vi si radunino e non penetrino nei sotterranei. 

Volte delle porte segrete. 

La volta che poggeré sui piedritti di queste porte sari costrutta a tutto 
sesto, di a piedi di grossezza soltanto, e il soprappiù sarà di grossa mura- 
tura, ed innalzato a mezza cappa contro la gola della torre che copre il muro 
secoo , e coperto poi d' una cappa di cemento. 

Saranno erette nei sotterranei due porte di pietra di taglio di 4 piedi 
e mezzo dì larghezza, ciascuna sopra sette dì altezza sotto la cliiave, notando 
di fare nei piedritti i necessarii canali per appbcarvi i serramenti. 

Passaggio delt ingresso nelle torri. 

I muri di passaggio deU’ingresso delle torri, come pure le loro strombature 
esterne, saranno costrutti nello stesso ordine delle porte segrete, e la lor 
volta fatta a tutto sesto di tre piedi di grossezza di mattoni sormontata 
da una piccola cappa di muratura e da un’ altra di cemento. 1 piedritti 
della porta avranno ognuno diciotto pollici di quadro, e 3 piedi all'angolo, 
il che farà 4 piedi e 6 pollici di grossezza di muro al di sopra dei fon- 
damenti ; questa porta sarà voltata a tutto sesto. Quanto alle strombature 
saranno terminate da un filare di mattoni posti a bagno di malta, che fot- 
merli un gocciolatoio sporgente d'un pollice sul davanti. 

Porte di legname. 

Tutte le porte di legname tanto delle torri che dei loro passaggi e 
porta segrete saranno di quercia ben secca , grosse due polUci per le pic- 
cole porte e quattro per U grandi, raddoppiate, con arpioni e forti ban- 
delle a coda di rondine, ben attaccate alle porte con chiodi ribaditi al collo, 
parecchi altri chiodi limati a testa tonda luogo le branche, e tre altri alle 
estremité delle code di rondine attraversante tutta la grossezza del legno, 
a punta ribattuta ; il tutto di forza sullìciente , come gli altri serramenti c 
ferramenti. 

Scale. 

Si poseranno le scale che saranno lungo l’ ingresso delle torri sopra 
un massiccio di muratura di ai piedi di lunghezza e sei e mezzo di br- 
gbezza. Tutti i gradini saranno in pietra di taglio, come pure i canti del 
muro d* appoggio, che sarà ricoperto d' una tavoletta pure dì pietra di ta- 
glio dì sei ponici di grossezza e due piedi e due pollici di larghezza, ben 
commessi e collegati con ramponi di ferro impiombati e incassati per la 
loro grossezza nella detta Uvoletb. 
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Pavimento delie torri. 

Il pian terreno delle torri, come pure quello di tutti i loro passaggi ed 
ingressi, sarà pavimentato di mattoni scelti, posti l'un contro l'altro 
ili coltello e in bagno di calce e sabbia fina e ben a livello. Quanto alle 
torri clic serviranno di magazzino da polvere sarà fatto un tavolato di 
travicelli di otto a nove pollici di grossezza, coperti di panconi di quercia 
di due pollici di grossezza, incavigliati sui travicelli e opportunamente com- 
messi, so cui saian poi incavigliati i legni die devono portare i barili. 

casaoi ronn, ssssacci e cobpi di cdìeiui sseu lacaissi imrcipau 
Fondamenti degli Imbatamentì. 

Le facciate esterne delle quattro grandi porte d' architettura come pure 
i muri dei loro passaggi, saranno fondali nello stesso tempo dei rivestimenti 
del corpo della Piazza, e con le stesse precauzioni. Ogni facciata avrà g tese 
c mezzo di lunghezza nei fondamenti sopra i4 e mezzo di larghezza, e 
dopo essere stata innalzala a piombo davanti e dietro in grossa muratura 
con riseghe simili a quelle delle cortine, sarà agguagliata ben di livello 
dietro il fondo del fosso, sul quale agguagUamento sarà eretto in pietra 
di taglio e malta di cemento , il basamento della facciala colle opere 
rappresentale sulla pianta e con scarpa sino al pian terreno della piazia , 
ove sarà terminato da un cordone di pietra di taglio di i o podici d* al- 
tezza e 5 d' aggetto. 

Gabbia del bilico. 

Si osserverà, costruendo mesto basamento, di non dargli che un piede 
e mezzo di grossezza per raito al luogo del bilico, perchè nulla impedisca 
il movimento di questo bilico, la cui gabbia avrà i □ piedi e mezzo di larghezza 
sopra i3 di profondità, e sarà rivestita dal lato delle terre di grossa mu- 
ratura d'un muro di 3 piedi e mezzo di grossezza al di sopra dei fonda- 
menti, e ridotti a a piedi e mezzo per l'alto. Si osserveià ancora per di- 
scendere nella detta gabbia, di praticare in uno dei suoi lati una piccola 
scala voltata a a piedi e mezzo di larghezza e di dare un po' di pendio 
al fondo della gabbia con una gronda per lo scolo delle acque che vi si 
potrebbero fermare. 

Facciate delle porte. 

Al di sotto dal cordone del basamento saranno erette le facciata delle 
porte secondo le dimensioni che sono state segnale più sopra; uranno 
decorate di quattro pilastri d' architettura nelle proporzioni dell’ ordine 
Toscano, con tulli gli spartimenti, le basi, imposte, capitelli, architravi, 
fregi, cornici, frontoni ed altri fregi del detto ordine; vi si scolpiraimo 
per soprappiù le armi reali nell’ arco al di sopra della porta e l’ im- 
presa di Sua Maestà nel frontone, il tutto posto in bagno di molta, ben 
agguagliato e propriamente eseguito ; oaservando inoltre che tutte le 
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commeuure sieno in iiqoadra lopra 1 8 pollici di Inngheta, che i quadrelli 
lieti misti d’ un terso di pietre poste colla larghezza infuori , di a piedi di 
coda , e tutte le altre parti sieno assolutamente conformi alle piante ed ai 
profili. Le opere rientranti sarau pure tutte di pietre di taglio, come la 
parte inferiore dei grossi muri delle porte. 

Passagpo degli ingressa 

I fondamenti dei muri che formeranno il passaggio di queste porte, sa- 
ranno innalzati sino al livello di questo passaggio; poi, dopo aver fatto 
tre pollici di risega da ciascuna parte , si poseranno dalla parte del pas- 
saggio due filari di pietra di taglio d' un piede d'altezza ciascuno, e misti 
d'un terzo di pietre poste colla larghezza d'un piede e mezzo circa in 
fuori; su questi filari si farìi un’altra risega di a pollici, per innalzare poi a 
piombo i muri in paramento di mattone d'un piede e mezzo di grossezza , 
e il soprappiù dal lato delle terre in pietrame, ciottoli e mattoni sino a 
cinque pieili d'altezza, ove la muratura sari agguagliata ben a livello per 
ricevere un'imposta di pietra di taglio, alta otto pollici, su la quale comin- 
cierà la nascita delle volte. I contrafforti di questi muri avranno i fonda- 
iitpnti alla stessa profondità, e saranno pur costruiti di grossa muratura. 

' Jrchi doppj. 

Questi archi saranno di pietra di taglio, e avranno dne piedi di larghezza 
sopra due di aggetto: quelli in cui si troverà il passaggio degli organi, sa- 
ranno larghi quattro piedi e dieci pollici , compresi gl’ incavi che 
avranno dieci pollici di apertura sopra altrettanto di profondità, e quelli 
del mezzo del passaggio non avranno che quattro piedi. Saranno spaziati 
a 9 piedi e mezzo di distanza gli uni contro gli altri, e i filari di cui saranno 
composti faranno lega da due parti osservando che quelli che non la fa- 
ranno sieno di due pezzi soltanto e non più , e così si continuerà fino al 
chiudimento degli archi. 

Si farà un chiassaiuolo a ciascun lato di questi muri , poi si comincerà la 
volta al di sopra dell' imposta. Queste volte saranno costniite di mattone 
sopra due piedi di grossezza , ingrossando insensibilmente per di dietro , 
secondo la sezione della loro centina, poi saranno ricoperte d'una cappa di 
cemento grossa un pollice; ma questa ai luoglii soltanto in cui non sa- 
ranno coperte dagli edifizj. 

' yestiboli e corpi di guardia. 

I vestiboli e corpi di guardia dì questi passaggi saranno fondati ed 
elevati colla stessa attenzione, e saranno perfettamente conformi alle mi- 
sure e decorazioni delle loro piante e profili. 

Paracarri e Pavimento. 

A dritta e a sinistra di questo passaggio saran posti dei paracarri di 
pietra per impedire che le vetture non offendano gli archi e i piedritti 
delle volte; ognnno di questi sarà allo cinque piedi e mezzo, due 
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e meno dei qnali saranno interrati e murati in un piccolo massiccio ; 
avranno diciotto pollici di diametro al livello del pavimento, cd undici u 
dodici alla testa; saranno arrotondati c battuti collo scarpello sul luogo. 

11 pianterreno , tanto del ]iassaggio che dei corpi di guardia e vesti- 
boli , sarà pavimentato con ciottoli posti in un letto di sabbia disposto 
come vedremo. 

Scale e latrine. 

Le scale per montar sul bastione, saranno costrutte nello stesso modo 
di quelle delle torri bastionate, con questa dilTerenza che sì praticherà sotto 
ciascuna di queste una latrina, nella quale cadranno per mezzo d' un pio- 
vente le acque della città per poi colar nella fossa. I muri di queste latrine 
non avranno die un piede e mezzo di grossezza. I serramenti, organi e 
biliclii saranno costruiti, secondo i loro disegni particolari. 

LOCALI SSPEKIOKI. , 

Muri di facciata e di spartimento. 

I mori di facciala e di spartimcnto, tanto dei locali al di sopra dei 
vestiboli e dei corpi di guardia , che della camera degli organi , sa- 
ranno costrutti di mattoni , intonacali propriamente all'esterno, imbiancati 
al di dentro e muniti di pietre di taglio nei loro angoli. I piediilli dei 
pilastrini , porte , finestre , appoggi e chiusure saranno pure di pietre di 
taglio dUigentemente accoppiati. 

Cammini. 

1 cammini saranno costrutti in mattoni sopra sei polHci di grossezza, c 
addentrati di 3 pollici nella grossezza dei muri , innalzati di tre piedi al 
di sopra del tetto, intonacati e stabiliti da due parli, con plinto di mattoni 
al livello del comìgnolo, cd un altro a 3 piedi più alto al luogo della 
chiusura. I tubi di questi cammini saranno longiii 3 piedi in opera e larghi 
IO pollici. 

Serramenti per finestre. 

I serramenti delle finestre saranno di legno di quercia ben secco; i loro 
tela) fissi avranno due pollici di' larghezza , quelli di invetriata un pollice 
e mezzo e le imposte un pollice , ìi tutto ben commesso. Saranno oltre 
di ciò muniti dei lor ferramenti, cioè gangherctti, paletti ' e ramponi il 
tutto ben limato c collocata in 
in piombo <li forza sullicicnte , 
ad ogni lastra. 

Porte £ legname. 

' ■ ■ ' . > . 1 r _ :. I ■ , 

Le portei comuni saranno, dell'altezza e larghezza dei vani costrutte con 
legni di quercia ben secco d'ua pollice e mezzo di grossezza , commessi 



opera; i vetri saranno bianchi e le^ti 
poi trattenuti con 'vergliette ben fatte 
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n incavatura , incollati e incaatrati alle due pstremiU di sei pollici d' al- 
tezza; saranno pure munite di cardini, impiombali nella pietra, con ban- 
delle a coda di rondine di due pollici di larghezza sopra due piedi e mezzo 
di larghezza attaccate alle dette porte con un chiodo ribadito all' estremilli ; 
il lutto brunito e ben limato ; come pure della serratura con calenacciuoU 
e manette. 

Legname pel tetto e per la sojjilta. 

La parte della soffitta di questo edilìzio, che si troverà al di sopra del ve- 
stibolo , poserà su delle pietre che saranno collocate al di sopra della 
volta , e l'altra parte trovandosi sui corpi di guardia che non sono vol- 
tati, poggerà sopra travieolli sostenuti da travi, grosse tredici a quindici pol- 
lici , e i travicelli sette a cinque; le ime e gli altri saranno della lunghezza 
e qualità richieste, e di un buon legno di quercia bene squadralo e senza 
alburno. Le asticciuole del tetto, le sue gambe di forza , staffe , puntoni e 
piattaforme saranno dello stesso legno; il resto della commessura sarà di 
abete, e lunghe e larghe quanto diremo in appresso. I pavimenti saran 
pure d'abete ben lavorato , ad eccezione di quelli che si ammattoneranno. 

Copertura. 

La copertura di questi edifizj sarà doppia , e di tegole ben cotte, di forma 
ordinaria del paese , poste sopra una pancoiicellatura d' abete, attaccala ai 
travettL 1 pioventi saranno raddoppiati. 

POHTB d’ DSaTS , SOTTtBBSRU U> ACQDIOOTTf. 

Jngretti tegreli e sotterranei. 

Si porranno i fondamenti dei piedritti delle porte segrete d' uscita e dei 
sotterranei o fianchi bassi, sopra un buono c vivo fondo con grossa mu- 
ratura, come pure le scale per discendervi; poi, fatta ogni risega, sì ele- 
veranno in paramento di mattone d' mi piede e meno di grossezza dal 
lato del loro passaggio, e il aoprappìu in muratura grezza , come pure i 
contrafforti, notando di pratìcarvi lutti gli sfialatoj e cammini che sono in- 
dicati sulla pianta. Le volte saranno pure costruite con mattoni scelti sopra 
tre piedi di grossezza, poi saranno coperte d' una cappa di cemento. 

- Porte. 

Le porte d' ingresso saranno di pietra di taglio semplicissima e senza 
alcun Woro, fuor quella degli incavi, ove saranno applicate porte in 
legno di quercia a due battenti di quattro pollici di grossezza, munite di 
cardini, c^vistellie serrature di forza sufficiente. 

Acquidotti. 

I massicci che sopporteranno gli acquidotti saranno fondati sopra buono 
e vivo fondo di 7 piedi di larghezza, i piedritti saranno rivestili alTinterao 
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di du6 filari di pietra di taglio , alto on piede ciaacuno , posati in 
cemento , e ben trattenuti con ramponi di ferro, impiombati. Il fondo 
di questi acquidotli sarà pavimentalo di pietra di taglio a commessure 
coperte, posale pure in cemento secondo il suo pendio, poi sarà sor- 
montato da una volta di mattoni grossa due piedi, terminata superior- 
mente in scaqia, le cui giunture siano bene agguagliate prima d’essere 
ricoperte di terra : si avrà cura di fare una grata all' ingresso di questi 
acquidotli dal lato della piazza , e della loro uscita dal lato del fosso ; il 
quale ingresso sarà ridotto a io pollici di larghezza sopra un piede d’al- 
tezza, con una gronda di pietra di taglio, che porterà le acque al di là 
della scarpa del rivestimento. 

coNTaiCGOtaDiE, ■mn.uRS, tanaglie ed onaE A coena. 

Rivestimento. 

I rivestimenti delle contraggnardic, mezzeliine, tanaglie ed opere a coma, 
avranno fondamenti tanto bassi quanto quelli del corpo di guardia della piazza, 
formati con gli stessi materiali e le stesse precauzioni; poi saranno innalzati come 
le cortine in paramento di pietrame battuto collo scarpello, posato su due filali 
di pietra di taglio; solo con una rìsega di a pollici al davanti, e scarpa d’un 
sesto della loro altezza. La parte posteriore di questo paramento sarà in- 
nalzata a piombo e costrutta di grossa muratura , composta come si è 
detto più sopra. Poi all’altezza, stata specificata a suo luogo, la muratura 
sarà agguagliata e terminata da un filare di mattoni posti in buona le- 
gatura e bagno di malta fina. Si muniranno gli angoli di grosse pietre di 
taglio delle dette misure e qualità, e si praticheranno nelle gole le rampe 
e scale disegnate sulla pianta , come pure si terrà l’ esatta distribuzione 
delle coutragguardie che saranno pure di grossa muratura. 

Ttrrapienanunto. 

Le terre delle fosse dì queste opere saranno addossale alla massa dei loro 
bastioni e parapetti, e adoperate a terrapienarli ; il che si farà per letti bat- 
tuti d’ un piede d’ altezza e fascinati odio stesso ordine stato indicato pei 
corpo della piazza. 

FtoUolo. 

All’ altezza della sommità del rivestimento delle Iacee e fianchi delle opere 
e dietro l'orlo estcnio della della sommità, sarà fatto un viottolo di io piedi 
di larghezza alle contragguardie , d’ un piede e mezzo alle tanaglie , e di 
dieci alle mezzelune ed all’ opera a corna ; lungo il quale sarà continuata 
l’elevazione dei bastioni e parapetti in piote o tarsìe soltanto, notando 
di mettere a parte tutte le migliori terre che sono stale periate in queste 
opere, per essere poi passate allo staccio, e adoperate tanto alla costru- 
zione dei parapetti che a ricoprire d' un piede e mezzo d’altezza tulle le 
superficie dei terrapieni e scarpe dei bastioni, che saranno, come pure le 
bancliine, ben battuti ed agguagliati secondo il loro livellamcalo. 



Digitized by Google 



MODO DJ F.Va LE PEBIZ® ECC 



349 



• Siepe vivti. 

Si piantcrit su «piesti viottoli , eccettuati quelli delle tanaglie , una siepe 
riva di biancospino , disposta come è stato detto altrove. 

Porte segrete delle contragguardie. 

Le porte segrete che danno accesso dalle contragguardie alle tanaglie , 
saranno costruite nello stesso ordine di quelle delle cortine , non essen- 
dovi altra differenza che nelle lor dimensioni, gih state spiegate a suo 
tempo. 

Porte d architettura. 

Saranno fatte al passaggio delle quattro mczzelune , che stanno agli in- 
gressi principali della piazza , delle porte d'architettura aventi le dimensioni 
e qualità sopra annunciate; e queste porte saranno ornate di due pilastri eretti 
secondo le proporzioni deU'ordine Toscano coi loro zoccoli , le loro basi, 
capitelli, fregi, cornici, poi saranno terminate da un frontone in cui ver- 
ranno scolpite le armi del re, e sul quale si porranno tre sfere , montate 
sui loro piedestalli, sormontate da fainme e fisse con arpione di ferro, 
lungo un piede c impiombato. L’una di queste sfere sarà posta sul mezzo 
del timpano e le due altre sui pilastri II basamento sarà di pietra di taglio 
dalla parte superiore de’suoi fondameiiti sino al di sotto del ponte levatoio 
come pure tutto l’ insieme delle dette porte. Vi si praticheranno i corpi 
e le opere rientranti segnate nel disegno, non che i bilichi e gli altri as- 
sortimenti. 

Profili del passaggio. 

I fondamenti dei profili del passaggio, come pure i lor contrafforti, pose- 
ranno sopra un fondo buono e vivo e saranno costrutti di buona muratura; 
fatte le solite riseghe al livello di questo passaggio, si comincierà l'elcrnzionc 
dei muri con due filari di pietra di taglio, alto un piede ciascuno, che si 
continueranno poi verticalmente ai due lati e in paramento di mattoni d'uii 
piede e mezzo di grossezza dalla parte del passaggio; il so|>rappiù in grossa 
muratura sino all’altezza del bastione, al di sopra del quale, la muratura delle 
parti eccedenti sarà fatta di mattoni su tutta la sua grossezza. Al qual pro- 
posito si avrà cura di ben agguagliarne a livello la detta muratura a cia- 
scun piede e mezzo d' altezza e porvi traverse di mattone per legarla mag- 
giormente; dopo di che si .terminerà all'altezza del bastione con un filare 
pure di mattoni posti in bagno di cemento. 

alDOTTI NELLE HtZZElDIlE. 

La costruzione di questi ridotti sarà conforme in lutto a quanto à stato 
detto pel corpo della piazza; si praticheranno gli stef.i angoli, gfi stessi ba- 
samenti, gli stessi paramenti, cordoni e lerrapienameiiti con le porte, 
pas.saggi, rampe, scale e generalmente quanto è espresso nelle piante e 
profili. 
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AlVeSTINENTO DELLE rOEEE. 

La miiraturn dei riveslinieiiti delle fosse sarà simile a quella dei grossi 
rivestimenti, e termiiiiita alla soniniiU da un filare di mattoni scelti, po- 
sti in bagno di malta, con un pollice d' aggetto sulla fossa, ed 
un pollice e meixo di pendio superiormente verso lo stesso lato. Gli an- 
goli salienti saranno arrontonditi , e i rientranti muniti di pietre di taglia 
sopra due o tre pollici da una parte e dall'altra; osservando di praticare delle 
di.scese e salite di tre piedi e mezzo di larghezza in rampe di scala, i cui 
gradini saranno pure di pietra di taglio e d’un sol pezzo, e avranno otto 
pollici di altezza sopra dieci di larghezza, posti e commessi in bagno di 
malta. Si avrà cura d'aumentare di due piedi la grossezza di questi rive- 
stimenti al luogo delle scale. 

STRADA COPERTA E SPALTO. 

Strada coperùu 

11 parapetto delle strade coperte sarà rivestito, come è stato detto, sino 
ad un piede e mezzo vicino alla sua sommità ; questo rivestimento avrà i 
fondamenti due piedi più basso della parte superiore delle banchine, « 
stabiliti su due file di panconi di 4 e la pollici, al di sopra dei quali 
sarà innalzato a piombo sino a livello della banchina , poi secondo la 
scarpa della piota sino all’altezza di 3 piedi, ed a piombo perdi dietro; 
il tutto in grossa muratura. 

Spallo. 

Il soprappiù di altezza sarà piotato sino alla sommità e fascinata se- 
condo al solito, osservando di adoperarvi 3 piedi di altezza di terra dolce, 
che bisognerà estendere sino a 5 tese della palizzata, e ben purgata dalle 
pietre, come pure tutta la superfìcie dello spalto che si avrà cura di ben unire 
cd elevare perfettamente secondo il suo pendio. 

Traverse. 

Si eleverà l’ interno del parapetto delle traverse alla medesima altezza 
di quello della strada coperta , e col pendio d' un piede od un piede 
e mezzo dal lato della piazza ; si rivestirà di muratura come quella della 
strada coperta, o di piotatura soltanto, e f esterno di tarsiatura, osser- 
vando pure di mettere 3 piedi di terra dolce su tutta la superficie supe- 
riore della traversa e di batterla per lotti di sei pollici e fascinare di piede 
in piede. I loro profili , tanto dal lato del fosso quanto da quello del loro 
passaggio di comunicazione, saranno rivestiti su tutta la loro altezza, e la 
loro sommità terminata con un filare di mattoni , in bagno di malta. I 
passaggi di queste traverse avranno 4 piedi e mezzo di larghezza presi 
nella grossezza dello spalto e una tesa di risvolto per ripararsi dalle infilate. 
Le banchine saranno simili a quelle delle strade coperte. 

Profili dei passaggi delle barriere. 

Si rivestiranno pure alla medesima altezza di quelli dei rivestimenti delle 
strade coperte tutti i profili delle sortite e passaggi delle barriere. Quanto 
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a quelli che si troveranno dicontro agli ingressi delle quattro grandi porte 
della piazza, si rivestiranno d’ un muro di mattoni di due piedi e nove 
pollici di grossezza dal lato della strada coperta , e di due piedi e tre 
pollici all' altra sua estremiti dal lato dello spalto , con scarpe e risega 
sporgente di tre pollici pei fondamenti. Questo muro sari innalzato all'al- 
tezza dello spalto di cui seguirà il pendio , e la sua sommiti sari termi- 
nata da un alare di mattoni posti in bagno di malta. 

Palizzate. 

Le palizzate della strada copeita delle traverse saranno fatte di legno 
di quercia e avranno otto piedi di altezza sopra diciotto a venti pollici di 
giro , e si spazieranno di due dita , segnate sul loro listello , dopo averle 
Ben appuntate. 

Grandi barriere. 

Per chiudere i passaggi e le sortite della strada coperta, si faranno 
barriere della lunghezza dei passaggi , a due battenti , rivolgentisi sui 
pinoli , fermati all' alto con collari e commessi con traversi c contrafhssL 
Queste barriere saranno trattenute da pali di io a ii pollici di grossezza, 
e () piedi 0 mezzo di lunghezza , con la punta egualmente alta di quella 
delle palizzate, tenute in sito ognuna da un' asse lunga 7 piedi e grossa 
n ad 8 pollici e commesse con due soglie della lunghezza dei vani e grosse 
gelo pollici, l'uno delle quali sarà interrata di a a 3 piedi, c l'altra posta 
a livello del passaggio , il tutto in quercia, disposto come si è detto a suo 
luogo, e munito di ferramenti di conveniente forza. 

Piccole barriere. 

Si porranno delle piccole barriere ad un solo battente di 4 piedi e mezzo 
di larghezza all' ingresso dei passaggi d' ogni traversa , che avranno la 
stessa altezza, le stesse chiusure e saranno dello stesso legno dei precedenti, 
eccettuati ipali, grossi soltanto io a la pollici. 

PORTI BELLA PIAZZA. 

Porta fati degli ittgressi principali. 

I ponti fissi degli ingressi principali della piazza , tanto sul gran fosso 
che su quello delle mezzalune e ridotti , poggerauno sopra cavalletti spa- 
ziali a dodici piedi di distanza l' uno dall' altro , da mezzo a mezzo , e 
ognuno di questi cavalletti sopra una pila di muratura di pietra di taglio 
d’^nn piede di altezza ed uno e mezzo di larghezza , che sporgerà fuori 
del nudo delle soglie, e sarà eretto al di sopra d' un massiccio di grossa 
muratura coi fondamenti sopra panconi di quercia. 

Questi cavalletti saranno composti di cinque travi , ognuno grossi do- 
dici a quattordici pollici, di cui uno sarà posto nel mezzo ed a piom- 
bo, e gli altri due da ciascun lato in iscarpa con conlralTcrti e legami 
di nove a dieci pollici, il tutto i commesso a maschio e femmina con rin- 
iorzo nello soglie e nel cappella 
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Sopra ogni campata ai poseranno cinque traricelli di tredici piedi di 
lunghezza ciascuno , e dodici a tredici pollici di grossezza , e si avrà 
cura di spaziarli egualmente sopra quindici piedi di larghezza, che sarà 

3 uella di questi ponti ; poi si coprirà in traverso d‘ un letto di panconi 
i quercia di sedici piedi di lunghezza e di quattro pollici dì grossezza 
soltanto , sul mezzo de' quali sarà fatto un raddoppiamento d' altri panconi 
dello stesso legno, di dieci piedi di lunghezza e tre pollici di grossezza, per 
guarentire il primo tavolalo dallo sforzo e dal guasto delle vetture. 

I travi d’appoggio saranno quindi eretti sopra i cappelli, o ognuno sarà 
lungo sei piedi e grosso sette ad otto pollici : sarà munito de' suoi legami 
pendenti , appoggi , sotto-appoggi , travicelli e croci di S. Anilrea. I legami 
pendenti avranno ognuno sei piedi di lunghezza sopra sci a dodici di 
grossezza: gli appoggi e sotto-appòggi saranno lunghi ciascuno dodici piedi, e 
grossi sei a sei ; i travettiiii ognuno di tre piedi di lunghezza sopra cin- 
que e sei pollici di grossezza , e le croci di S. Andrea lunghe sei piedi 
e grossi cinque a sei pollici. Pavimentandosi poi questo ponte , la sopras- 
soglia avrà nove a nove pollici di grossezza su tutta la lunghezza dei punti. 

Ponti levatoi. 

I ponti levatoi si faranno lunghi e larghi quanto le porte della piazza 
e saranno muniti delle leve , biUchi , telai , catene , serrature e ferramenti 
necessarii, il tutto ben fìsso ed attaccato con chiavarde, viti e dadi op- 
portunamente incassati e posti in opera, conformemente ai disegni che 
saranno dati. Osservando in generale di dare ventisette piedi di lun- 
ghezza alle leve sopra dodici e i 4 pollici di grossezza dalla grossa estre- 
uiilà, e g a io dalla piccola; regolando inoltre le loro commessure secondo 
i calibri ncccssarii per levare il marciapiede di questi ponti , di cui non 
deve esservi che il telaio in quercia, e il resto d' abete , per essere più 
leggero e facile a levare ed a moversi. 

Ponti di comunicazione dalle contragguardie alle tanaglie. 

I ponti di comunicazione dalle contragguardie alle Unagbe saranno più 
leggieri dei precedenti , e consisteranno soltanto in tre cavalletti spaziati 
a IO piedi e g pollici di distanza |^U nni dagli altri da mezzo a mezzo, 
ciascuno de’ quali sarà composto d una soglia , d' un cappello , di due 
montanti e dei legami necessarj. Le soglie avranno io piedi, ii pollici di 
lunghezza sopra 7 ad 8 pollici di grossezza ; i travi, 7 piedi e 5 poUicì di 
lunghezza tra la soglia e il cappello, sopra 7 a 7 di grossezza; i cappelli 
6 piedi e 3 pollici di lunghezza sopra 7 a 7 ; i legami 3 piedi sopra 6 
a G; i travetlini 14 piedi e mezzo sopra 6 a 7, e i panconi del tavolato 
4 pollici di grossezza. 1 detti cavalletti saranno pure posati sopra un mas- 
siccio di muratura , e il ponte levatoio sarà grande come l'apertura della 
porta del soUerraneo con grossezze proporzionate. 

CAZZTTR. 

Garetle di pietra di taglio. 

Le garette di pietra di taglio si faranno ad ogni angolo fianch^giato 
delle toni bastionate < come pure in mezzo ad ogni cortina; saranno di 
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figura pentagonale , e avranno quattro piedi e mezzo di diametro in opera 
e otto pollici di grossezza di lega. Si praticherà al loro ingresso una porla 
larga due piedi e alla sei, e su ciascuna delle loro facce un piccolo merlo 
di due piedi d’ altezza e sei pollici di larghezza nel mezzo della sua gros- 
sezza , con una strombatura al di dentro ed all' infuori di tre pollici da 
ciascun lato di questo merlo. Si osserveranno inoltre tutte le bozze, 1 cor- 
doni e gli ornamenti segnati nel disegno. Queste garetle poseranno so- 
pra un fondo di lampa pure di pietra di taglio, nella faccia della quale sa- 
ranno scolpite le armi del re; poi saranno sormontate da una volta a guglia. 

Passalo delle garetle. 

Si accederà a queste gavette con un passaggio di due piedi e mezzo a 
tre piedi di larghezza, rivestito da ciascuna parte d' un muro di mattone 
grosso un piede e mezzo, che profilerà i parapetti e le banchine. 

, - Carette di legno. 

Tutte le altre gavette, tanto delle contragguardie che delle mezzelune, 
opera a coma ed altri luoghi della piazza , ove ne occorreranno, saranno di 
legno di quercia, e larghe due piedi e mezzo in quadralo in opera, sopra 
piedi cinque e otto pollici di altezza, non compresa la copertura. 1 legni ver- 
ticali e delle traverse saranno grossi sei pollici, e i telai in basso ^ ad 8. 
Saranno ricoperte dai fianchi e dulia parte superiore di assi d' abete ben 
commesse e munite di merli ai fianchi. 

POZZI. 

I pozzi della piazza saranno approfonditi sino a tanto che vi siano quattro 
a cinque piedi d'acqua viva, e più se è possibile; dopo di che si collo- 
cherà nel fondo un tino di quercia di quattro a dodici pollici di grossezza, 
c di quattro piedi di diametro in opera, su cui saran posti quattro filari 
di pietra di taglio l’un sopra l'altro, alto un piede ciascuno, facendo lega 
di diciotto pollici di grossezza , tagliati dentro e fuori , posti in ce- 
mento c ben connessi con ramponi di ferro colali in piombo. 11 di più 
sarà innalzato in muratura di mattoni o pietrame, fatto con nna malta di 
calce e sabbia , sino a tre pollici vicino all' altezza del pian terreno della 
piazza ; poi sarà sormontato da tre altri filari pure di pietra di taglio di 
un piede d'altezza ciascuno, facienle lega, e propriamente tagliati nel- 
l’esterno e nell’ interno , l'ultimo de' quali servirà di orlo, e questi tre 
filari saranno posti in cemento c legati con ramponi, come abbiam detto; 
di più i pozzi saranno muniti delle loro catene, pulegge e legname neces- 
sario tanto pel sopporto delle pulegge, quanto per la copertura, se ve ne 
ha bisogno. 

psvmzMTo DZLLÀ ruzza. 

. Il pavimento della piazza sarà costrutto de’ più grossi ciottoli che si 
potranno trovare, o sarà coiidutto regulannente sopra un pendio eguale 
per facilitare lo scolo delle acque; si innalzerà a tale effetto il centro della 
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piana di quattro piedi, come è alato detto, il che aaoenderh a tre o quattro 
linee per tesa circa, e si procurerà non solo di collocare i condotti per le acque 
nel mezzo delle contrade, con un pendio dì circa due pollici e mezzo per 
tesa, cominciando dal piede delle case fino ai detti condotti, ma ancora 
di dirieere il pendìo della lunghezza aecondo il pendio generale che si 
avrà dal centro della piazza sino ai bastioni Questo pavimento sarà sopra 
un letto di sabbia alto otto pollici , poi ben battuto colla mezzeranga e 
strettamente unito. 

Ecco prese' a poco quanto riguarda la costruzione d'nna piazza nuova, 
e il metodo che osservar devesi nel suo preventivo. Se si trovassero inol- 
tre palafitte, chiuse, ed altre opere a farsi di cui non s'è ancora parlato , 
bisognerebbe inserirvele in un coll' altre da me già notate. Non ho parlato 
dei magazzini da polvere , perchè della lor costruzione abbiamo già tenuto 
sufficiente discorso nel Libro quarto. 

Quanto alle perizie che si istituiscono annualmente pel mantenimento 
o la riparazione delle piazze, sì segue comunemente l'ordine degli articoli 
dello stato della Corte, e si tratta dascun artìcolo in particolare e defi- 
nitivamente , senza sottoporsi alle divisioni già osservate nella precedente 
perizia , che non si hanno che nelle opere d' importanza. Per altro tro- 
vandosi nelle annuab perizie qualche cosa di nuovo da costruire, e che 
richiede una particolare attenzione , sarà utile cosa il fame uno specificato 
articolo, conformemente al dato modello, e mantenervi tutte le condi- 
zioni e formalità sino colle menomo circostanze. 
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CONDIZIONI ELEMENTARI DEL PREVENTIVO 

D I’» EDIFICIO CIVILE. 

Sterro. 



Segnati i muri dell'edificio, e rettificato il ano livellamento, ai fari lo 
scavo delle terre dei fondamenti sopra quattro piedi circa di larghezza per 
l'alto, e tre pel basso, sino a tanto che siasi trovato un fermo e solido 
fondo, che sarà poi posto a giusto livello in tutta la sua estensione e as- 
sicurato, se fa bisogno, con panconi grossi tre a quattro pollici. 

Muratura. 

I fondamenti dei muri di facciata saranno grossi due piedi e mezzo , e 
saranno , non piantati contro terra , ma innalzati a piombo c parallela- 
mente fra due lìnee, facendo paramento da ogni lato, poi saranno ag- 
guagliati di nuovo ; il tutto posto in buona legatura e murato con buon 
pietrame e calcina composta d* un terzo di calce misurala viva , e due 
terzi di sabbia ; al di sopra di questi fondamenti e cogli stessi materiali 
ai innalzeranno i muri di facciata su due piedi dì grossezza , non compreso 
lo sporto del basamento, fuor del nudo del quale sarà fatto risega m tre 
pollici all' esterno e di due all' interno , e questi muri saranno innalzati di 
undici piedi sino all' altezza della parte inferiore del pbnlo , che avrh un 
pollice di sporto ed otto di altezza. 

Poi si innalzeranno i mun del primo piano di dieci piedi , al di sopra 
del plinto, e si avrà cura di far loro fare una risega d' un pollice pel da- 
vanti sull' appiombo de' muri inferiori ( il che si eseguirà per egual modo 
al di sopra nel plinto del secondo piano), e il loro vertice sarà terminato 
da un cornicione, ornato secondo il disegno, ben livellato, e costrutto di 
pietra di taglio , come pure il plinto, o di scelti mattoni , legati nel corpo 
del muro. 

Tutti i muri di spartimento avranno due piedi di grossezza nei fondamenti , 
e saranno superiormente ridotti ad un piede e mezzo, osservando di dar 
pure loro tre pollici di risega da ciascun lato, e d'ìnnalzarli con un po' di 
rastremazione, perchè si riducano a i6 pollici di grossezza al di sopra del 
primo piano, ed a i4 al di sopra del secondo; il tutto formato al pari dei 
muri di facciata , con pietrame e calcina composta come abbiam detto ; 
di intonacati e imbianchiti da due parti. 

I muri di tramezzo , come pure le ale e facciate degli abbaìni saranno di 
mattoni cioè, le facciate sopra i8 pollici di grossezza, e le ali e i tramezzi 
sopra 6 pollici soltanto. I posfuocbi dei grandi cammini saranno pur fatti 
di mattoni sopra 9 piedi di altezza, e quelli degli ordinar) sopra quattro 
soltanto con un pollice di rastremazione per ogni piede. Le capanne, e i 
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tramezzi dei cammini, saranno pure costruiti grossi quanto un mallone; 
e i tubi avranno tre piedi e mezzo di lunghezza sopra io ed ii pollici 
di larghezza, e trepiedi d’altezza al di sopra del comignolo, il tutto ben 
legato ed intonacato da ogni parte. 

PICTBA DI TAGLIO. 

Gli angoli degli ediiìcj saranno muniti di pietre di taglio scelte nella mi- 
glior cava del paese, non guaste dal gelo nè nitrose, poste in buona legatura 
per filare d' un piede d'altezza, sopra iG a i8 pollici di letto, aveiiG le 
commessure di squadro con morse di 6 pollici da ciascun lato. Gli angoli 
dei plinù e del cornicione saranno della stessa pietra, con.e pure i piedritti 
delle grandi porte d'ingresso e loro chiusure, che legheranno una pietra 
fra due, la più corta delle quali farà almeno 9 pollici di legame, e avrà 
un piede e mezzo di lunghezza in lesta , ed un piede in risvolto dell' an- 
golo. Le pietre dei piedritti che saranno di due pezzi, avranno le loro com- 
messure bene squadrate, e le due pietre formeranno la grossezza de! muro. 

Si spazieranno le finestre ed altre porte secondo le misure del loro di- 
segno; le loro chiusure saranno costrutte in pietra di taglio o mattoni, 
come pure i piedritU con soglia o appoggio di pietra dura in un sol pezzo, 
grosso sette pollici c largo dieci. Dopo che sarà fatta un’ impoatatura al 
di sopra di queste porte e finestre per sollevare la piatubanda. 

LZCSÀHC Dai TZTTI. 

L’ ossatura dei tetti consisterà nei per.zi seguenU , in cui tutti i legni 
saranno bene squadrati e senza alburno, opportunamente tagliati e connessi 
gli uni agli altri a maschio e femmina ben incavigliati, i." Le gambe di 
forza dei tetti saranno ciascuna grosse 10 pollici sopra di lun- 

ghezza; le sta n'e, gios.se io pollici sopra .... di lunghezza; le travi che 
sostengono i monachi io a 13 sopra . . . .; i travicelli che sostengono que- 
ste travi, Saio pollici sopra . . . , e le piattaforme sul cornicione 4 a 13 pol- 
lici di grossezza , il lutto di quercia. Ù resto dell’ ossatura sarà di abete. 

3.° 1 puntoni avranno .... di lunghezza sopra 8 a 9 pollici di gros- 
sezza; i monachi .... di lunghezza sopra 9 a 10 pollici; le correnti 
poseranno su le gambe di forza , e avranno le lunghezze necessarie sopra 

7 ad 8 pollici di grossezza ; i conlraflissi .... di lunghezza sopra ^ ad 

8 pollici di grossezza; i travicelli .... di lunghezza e 4 pollici di gros- 
sezza, i quali saranno d' un solo pezzo e spaziati ad un piede di distanza 
gli uni dagli altri , ben fermati sulle correnti e refilati. 

Tutti i travicelli dei soffitti saranno posti ben a livello a due piedi di 
distanza l'uno dall’altro da mezzo a mezzo, c avranno .... di lunghezza 
sopra 8 a 9 pollici di grossezza. Le filarole sotto la solfiUa del pian terreno 
avianuo 4 ^ pollici di grossezza e le lunghezze necessarie, e saranno 

spaziate di due piedi e mezzo da metà a metà. La trave che deve essere 
posta sui muri, avià la piedi di larghezza sopra tre a quattro di grossezza. 
Gli stipiti dei tramezzi avranno 5 a 6 pollici di grossezza e saranno commessi 
in alto e in basso a maschio e femmina nelle piane, grossi da 6 a - pol- 
lici, e scotennati. 
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Tutti i legni delle scile saranno della stessa qualità, piallati, e colle mo- 
danature coDTenienti. I balaustri saranno dello stesso legno e lavorati al 
tornio o alla mano. I gradini massicci, scotennati con un mezzo cerchio sul 
davanti ; i sostegni saranno grossi da 5 a 10 pollici ; le colonne 5 , gli 
appoggi e i Iravellini 3 a 5 poUici. 

copaSTOiA. 

Si impiegheranno alle coperture soltanto delle tegole scelte e ben cotte. 
I panconcelli saranno di buon legno d'abete di filo dritto, senz’alburno, 
ben inchiodati sovra ogni travicello, e posti ad eguale distanza ed a livello. 



LsvoM DI Lacasn pii sEBassiiaTi. 

I palchi al di sopra dei travicelli saranno fatti con tavole d’abete ben secco 
di iin pollice e mezzo di grossezza, imbianchilo dalla parte visibile , com- 
messe a incavature ben refilate ed attaccale ai travi con tanti chiodi quanti 
saran necessarie per impedire loro di staccarsi. 

Tutti i serramenti per finestre saranno alti 7 piedi e mezzo e larghi 
4 piedi e 4 pollici. 1 telai fissi avranno due pollici di grossezza e sa- 
ranno ornali di regoli rotondi su tutte le guide e le traverse. 1 telai d’ in- 
vetriata avranno un pollice e mezzo di grossezza, e le imposte nn pol- 
lice il lutto di buona quercia ben secco e connesso , munito de’ suoi 
ferramenti che consisteranno per ogni finestra in otto arpioni, ed otto 

f ;angheii, quattro paletti, quiUro ramponi cd otto lastre opportunamente 
imate e posto in opera. Ogni finestra sarà munita di vetri liiancbi posti 
in piombo o in mastice, sostenuti e fermati da vrrgbette di ferro arroton- 
dite , ben inchiodate ai talaj , e attaccate con buoni fermagli di piombo 
secondo l’ uso. 

Se si reputa necessario il por grate a queste finestre, si adopreranno dei 
regoli di ferro quadrato, grossi tre quarti di pollice, che entreranno di 
quattro pollici negli appoggi e saranno impiombati. Le porte comuni sa- 
ranno pure di buona quercia ben secca, alte 6 piedi e mezzo, larga tre e 
grossa un poUice e mezzo, ben commesse, con chiave , incollate e fortificate 
alle estremità , munite di traverse di 5 a 6 pollici di altezza e d’ una ser- 
ratura a uii giro e mezzo, che s’apre da due parli, all’uso di Francia, 
ben limata c pulita , come , pure le sue bandelle e i suoi arpioni, che sa- 
ranno limati e bruniti, c d’una forza conveniente. 

Le porle a due battenti saranno larghe ognuna quattro piedi e mezzo 
ed alte 7 ad 8 , e saranno di leggio di quercia d'un pollice e mezzo a due 
pollici di gossezza di commessura. Saranno incollale e fortificate come le 
precedenti, sulla larghezza e grossezza del legno; inoltre ai muniranno di 
molle, catcnicciuoli, spagnolette, serrature ed altri necessari ferramenti; il 
tutto ben limato c di siilficiente forza. 1 

I grandi portoni avranno 9 piedi di largliczza sopra la a |3 di altezza; 
i loro battenti saranno grossi 1 4 pollici' a larghi 8 a 9 ; i telaj 3 pollici 
le cornici quattro, e le lastre un pollice e mezzo. 

1 travicelli dei plafoni e lati delle camere Saran fatti di buona qurr- 
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eia o (!' abete ben aecco a grandi teTole riunite . incollate e ben aasodate 
nei muri, ben imbiancate aoitaiito dal lato viaibile, e coperte di orli au 
tutte te commissure. 

Le condizioni di oueato aunto poaaono applicarai alle caserme, padi- 
glioni , arsenali , locali dello stato maggiora ea altri , cangiando solo quello 
die potrà indurre qualche diifereiua , tante nella decorazione che nella 
pietra di tagli e neUa quabtà dei materiali, cose tutte arbitrarie, secondo 
i luoglii , la destinazione e la spesa che ai crederà opportuno di fars'i. 

Della Jorma delle aggiudicazioni i formalità che pi si ostenwto, 
e stile in cui son concepite. 

Stabilito il prerenUvo , e assegnata una parte dei fondi , F intendente 
della provincia fa pubbbeare e attaccare in tutti i luoghi del suo diparti- 
mento, ed anche nelle vicine province , che nel tal giorno nominato saranno 
resi ostensibili in casa sna , e a lui dinanii, i capitoli dell’ aggiudicazione 
delle opere da larsi per la costruzione della nuova piazza, ove saranno 
ammessi tutti quelli che vorranno assumere questa impresa, con idoneo 
e sufliciente avallo, ed alla migliore offerta. 

Giunto il gionio , l’ intendente aocompagnato dal direttore delle fortifi- 
cazioni ed altri riuniti a tal fine , fa le^re ad alta voce il preventivo 
tutto intero, perchè gli aspiranti all’ impresa possano essere informati della 
natura delle opere che si vogUono costmire, e delle condizioni coi si de- 
vono sottopone; dopo di che cominciano le diverse offerte degli appal- 
tatori , specie d’ opera per specie d’ opera , che ai inscrivono a misura che 
si fanno. Poi quando non v' ha più alcun ribasso , sì accendono tre can- 
dele di cera consecutive, nella durata delle quali un altro appaltatore 

P uò di nuovo essere ammesso a far altri ribassi; e finalmente spente queste, 
impresa è aggiudicata a colui che ha tetto la migliore proposta, e ti 
intavola un processo verbale , presa’ a poco nei seguenti terminL 

S , giorno del mese di ... . dell’ anno . . . noi . . . (nome 

U dell’ intendente delia provincia ) , nel nostro palazzo a . . . (no- 
me* della città ) , dopo parecchi affissi e pubblicazioni, fatte tanto nella 
detta città che nelle altre piazze della provincia, colle quali avvertivamo 
come nel detto giorno sarebhesi da noi proceduto alla aggiudicazione al 
miglior offerente delle opere ordinate dal re per la costruzione d’una nuova 
piazza a , . . ( nome del luogo in cui si deve fortificare) secondo i disegni 
del signor .... abbiamo proceduto alla presenza e per avviso del sig. . . . 
Ingegnere , direttore delle tortificaziooi delle nominate piazze, alle clausole 
c condizioni del seguente tenore. 

Perizia delle opere ec. ( Si copia qui la perizia tutta intera nella forma 
prescritta, dopo di che si continua il processo verbale nel modo seguente). 

Gii appaltatori, accettando le condizioni della perizia seguente, si forni- 
ranno di tutti i materiali, opera), traini, palchi, ponti, tavole, strumenti 
macchine e cordaggi , e generalmente di tutte le cose necessarie alla ese- 
cuzione della loro impresa ; faranno pure a loro spese i necessarii aggot- 
tamenti, e dovranno un anno dopo la costruzion della piazu ripassare tutte le 
commessure della muratura con buona calcina di calce e sabbia, senza 
che possono pretendere altro compenso per parte di Sua Maestà, che i prezzi 
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porUtà dall' aggiudicasione ohe ne aarh fatta , osaervando che nesauna terra 
aia misurata due volle; all'ecceuone però di quelle che saranno passate allo 
staccio e delle terre dolci die saranno poste in disparte, per formare i parapetti 
di cui ai terrà conto pel secondo trasporto ; si osserverà ancora che nes- 
sun riporto sia misurato, nè alcun vuoto nel cobo della muratura. Saranno 
per soprappiù le dette opale eseguite con la maggiore possibile diligenza, 
assoggettate ai collaudi ^ secondo la solita maniera , e guarentite un anno 
dopo essere state approvate dagli ingegneri incaricali 

Con questi prezzi gli appaltatori saranno esenti da ogni guardia, da ogni 
lavoro ionato r da ogni alloggiamento militare , e sarà loro permesso di 
far tagliare le piote di cui avranno bisogno, neUe praterie o vecchi pa- 
scoli più opportuni, che aeranno indicati dal nostro sottodelegato o dai 
magistrati del luogo, e dall'ingegnere in capo della piazza, senza che i so- 

E raddetti appaltatori debbano compenso alcuno ai proprietarj delle terre. (Se 
I piazza è oen frontiera, e siasi in tempo di guerra, potrà aggiungersi che saran 
date agli appaltatori le scorte necessarie per la conservazione delle bestie o 
buoi adoperati al trasporto de' materiab per la costruzione delle opere. Che 
se i detti cavalli o buoi, venissero presi colle scorte dal nemico, sia di 
truppe regolari o no, trasportando i materiab, l'appaltatore ne sarà compen- 
sato al giusto valore. Quanto al caso che rappaltatore, o suoi commessi, 
aien fatti prigionieri dai nemici, servendo il re, il loro riscatto sarà pa- 
gato da Sua Maestà). 

£ dopo fatta la lettura della perizia ad alta e intelbgibile voce, sicché 
tutti gli aspiranti aU' appalto, possano intendere, si stabiWe il prezzo delle 
dette opere, cioè; 

La tesa cubica di muratura grossa dal Signor . . . a 3o bre ; dal 
Signor ...» z5, dal Signor . . . a aa bre; e dal Signor ... a ao lire. 

La tesa cubica di terre ecc. (E cosi di seguito, notando ogni specie 
d' opera diversa , senza dimentìcame alcuna se è possibile , per evitar poi 
ogni contrasto , e apemfioando ad ogni articolo tutte le oflierte che saranno 
state fatte , in ordine, e terminando con l’ ulbma con la minore ). 

Si son poi fatte aeeendere Ire candele successive, per vedere se nella 
loro durata, alcun altro dagb aspiranti volesse fare qualche ribasso; ma 
essendosi estinte, ed essendosi poste tre altre di bel nuovo nei giorni 
successivi, senza che nessuno proponesse maggiore ribasso alle dette opere 
del Signor . . , Noi coir avviso del Signor . . . direttore, e col 
beneplacito di Sua Maestà, ^ abbiamo aggiudicati e aggiudichiamo le 
dette opere, col patto però di dar buona cauzione, cioè: 

Al detto Signor .... la tesa cubica di muratura a ao lire. 

La tesa cubica deUe tene, ecc. (Bipetendo qui di seguito tutte le sin- 
gole offerte dell'appaltatore). 

1 quab prezzi saranno pagati all'appaltatore dall' erario di Sua Maestà 
sui fondi fatti e da farsi per le epere suddette, di mano in mano che 
progrediscono, e sui bigbetti dell'ingegnere die avrà la condotta princi- 
pale. Fatto a . . . giorno ed anno sopraindicati, yinncto rintendente, 
il direttore e l' intraprenditore: 

Ed ab' istante il Signor .... ne ha presentato per cauzione la persona 
di ... . abitante a . . . . che tanto in questa qualità, quanto in queUa 
di socio si è obbbgato e si obbbga sobdariamente e uegb stessi del detto 
appaltatore. 
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Fatto il giorno od anno sopraddetti. Firmati riutendente della provineia 
e la sicurtà. 

Quanto alla condotta che gl' Ingegneri tener devono cogli appaltatori , 
bisogna prima di tutto persuadersi, che siccome le imprese non si fanno 
che per amor di guadagno, è necessaria tutta la canteia per impedire gli 
inconvenienti e la negligenza nei lavori. E però ad ovviarli non deve l'in> 
gegnere risparmiar cura o fatica perchè tutte le cose regolarmente proce- 
dano e deve essere per quanto gli è possibile presente a quanto si ese- 
guisce. La muratura soprattutto esige la sue continua presenza, come 
j>ure la fabbrica della calcina , la scelta e l' impiego delle pietre ; non bi- 
sogna avere indulgenza di sorta a tale proposito , chè gli operai vanno 
con troppa trascuratezza senz'altro. Devesi pure osservare molta regolarità 
nei registri , nelle Note e non dimenticare di tener conto della grossezza 
dei legni prima che l' opera si eseguisca , acciò l' intraprenditore non abusi 
della condiscendenza di lasciarglielo adoperare a sua volontà, nè moltiplichi 
fuor di proposito le centinaia di travicelli; abuso che non è più piccolo 
e spesse volte meno pregiudizievole all’opera, di quello di adoperar legni 
troppo deboli ; cosi dicasi dei ferramenti e d'altre cose che troppo sarebbe 
lungo lo enumerare. 

D’altra parte poi non bisogna essere nè sospettoso nè inquieto fuor di pro- 
posito; il vantaggio del servigio vuol che rappaltatore s’adoperi e nulla risparmi 
, per la buona riescita delle opere; ma vuole altresì che lo stesso intrapren- 
ditore trovi , ben lavorando, un compenso alle spese ed alle fatiche soflerle. 
Se per altro egli ha fatto un cattivo contratto , o nel periodo del lavoro 
gli accadono inevitabili sinistri, l'ingegnere non dove immischiarvisi ; l'ap- 
paltatore si dirige alla Corte, com'è più volte accaduto; e purché lo meriti, 
egli è certo di trovare nella pietà del re un compenso alle sue pei-dita. 
Ma si risparmino le tantafere troppo ornai comuni a questi signori Un in- 
gegnere che sa il mestier suo , vede di leggieri quanto è giusto e ragione- 
vole a farsi, e per poco che voglia addentrarsi nelle particolarità d' una 
cosa, conosce a qual partito debba appigliarsi. 

Sì domanda se convenga più aver che fare con un solo intraprenditor 
generale che con parecchi incaricati di diverse specie d' opere. Può con- 
venir l'uno e l'altro, siccome qualche volta accade; per altro è meglio 
che un solo ne sia incaricato , e parecchie ragioni sembrano venire in ap- 
poggio a questo mio avviso. 

I." Quando tutto è riunito nella stessa persona, il lavoro si fu meglio, 
c si hanno minori discussioni e sotterfugi. 

3.* Gli interessi del re van meno a rischio d’ essere daiuieggiatL 

3.’ L’appaltator generale trova sempre egli stesso genti solvibili e capaci 
con cui fare degli altri sotto contratti, e finalmente nelle diverse manovre che 
accadono, si sa addirittura a chi indirizzarti senza essere esposto agli in- 
convenienti che nascono sovente , quando parecchi iiitraprcoditori vi si 
frammischiano: cosi non v’ha luogo ad esitar nella scelta, e sì usa sn- 
elle in una grande impresa di dar tutto a quello ohe è incaricato delle 
opere maggiori. 
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Perizie e condizioni che osserveranno gli appaltatori delle caserme 
che si sono ordinate a Bethune. 



L 

Terre. 

Le terre pei fondamenti saranno tolte'e collocate nei luoghi indicati , con- 
formemente ai livellamenti e alle paline d’altetza che saranno date, per al- 
zare il terreno di tanto quanto sarit giudicato conveniente dall'ingegnere 
direttore o dal capo, ad empiere i fori, a porre a livello le strade che vi 
cotnunicauo, per rendere il terreno ben unito , coi pendìi d'acqua neces- 
sarii , osservando di disporle ed innalzarle per letti in tutta 1' estensione 
che dovranno occupare, c batterle con mazzeranghe; e se ve ne son di troppo, 
l'appaltatore le farli portare fuori di città ai luoghi che gli saranno indi- 
cati; e quando se ne troveranno di mal collocate, sarà obbligato di toglierle 
e riporle altrove a sue spese. 

Queste terre saranno misurate e ridotte alla tesa cubica nei luoghi dello 
sterro, e pagate ai prezzi dell'aggiudicazione. 



II. 

Muratura dei Jondamenti. 

Fatta la escavazione ad una suflicientc profondità, e riconosciutosi il fondo 
buono dall'ingegnere , questo sarà agguagliato ben a livello; veri&cati i livella- 
menti , si comincierà la muratura in grosso pietrame sino ad un piede al 
di sotto del pian terreno, la quale avrà di larghezza, cioè il muro laterale che 
guarda la città e la parte di muro di facciata che guarda il bastione dai 
due lati che devono rinforzare le volte delle stalle , 5 piedi 8 pollici 
sino alla prima risega , 5 piedi e 4 poUici per la seconda , e 5 piedi 
in muratura netta. 

Il muro laterale che guarda il castello , 3 piedi e 4 pollici sino alla 
prima risega, 3 piedi per la seconda, e a piedi e 8 pollici in muratura 
netta. 

Qiie' muri divisorii che devono contenere i cammini , c lo spartimento 
che attraversa per lungo le stallo nella metà dell' edificio al quartier dei 
soldab, 3 piedi sino alla prima risega, a piedi otto pollici per la seconda, 
e due piedi e quattro poUici o tre mattoni e mezzo di otto pollici in mu- 
ratura netta. 

I dieci contrafforti dei cinque angoli di cinque piedi sino alla prima rì- 
sega , quattro piedi , otto polbci per la seconda , c quattro piedi e quattro 
pollici in muratura netta. 

4G 
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Gli allrì muri che formano la gabbia delle due scale, di due piedi e quat- 
tro pollici sino alla prima risega , due piedi per la seconda , ed un piede 
e otto pollici in muratura netta. 

Il muro di scala al quartiere dei soldati, d' un piede e otto pollici sino 
alla prima risega, un piede e quattro pollici per la seconda, ed un piede 
od un mattone e mezzo in muratura netta. 

I due muri di spartimento pel corridoio al quartiere degli ufUciali, due 
piedi sino alla prima risega, un piede ed otto pollici per la seconda, ed 
un piede e quattro pollici in muratura netta. 

II muro che separa il quartiere degli iiflficiali da quello dei soldati, due 
piedi sino alla prima risega, un piede ed otto pollici per la seconda, ed 
un piede c quattro pollici, o due mattoni in muratura netta. 

E r altro muro attraversante le due ultime stalle, di tre piedi sino alla 
prima risega , due piedi ed otto pollici per la seconda , e tre mattoni e 
mezzo in muratura netta. 

Le parti die si troveranno più basse di sei a sette piedi avranno un 
aumento di grossezza , in ragione di 4 iwllici per risega su due piedi e 
mezzo di altezza: se si trovasse della sabbia bollente, si adopererà molta di- 
ligenza nello scoprire i fondamenti , dando loro tutta la grossezza clic si 
crederà necessaria, e che sarà sempre ridotta in netta muratura alte grossezze 
sopraddette, sino albi soflitta del primo piano. 

I muri delle latrino saranno costruiti nello stcs.so modo degli altri. 

Poi, innalzate tre file di mattoni ben a livello, facendo catena su tutta 

la grossezza di questi muri , e verificati di nuovo gli angoli e i livellamenti, si 
poserà un filare di grùs, che servirà di base aU’estcrno, il quale avrà tre 
piedi di altezza, ove si lascierà una stria di due pollici clic tarmerà una 
ri sega. 

Lo stesso fibre di grès sarà continuato neU’intcrno delle stalle per la con- 
servazione de’ muri; lo stesso dicasi dei pilastri degU angoli o canti del 
pianterreno che faranno un avancorpo di due pollici d' aggetto ; dei pie- 
dritti o pilastrini delle fiuestre o porte che saranno innalzati sino all' al- 
tezza si sette piedi , colle solite strombature. 

Gli appoggi delle finestre, le soglie delle porte aU’e.slenio, i primi gradini 
saranno pure di grès d’ una pietra sola, il tutto opportunamente preparato; 
I gradini della scala , al quartiere dei soldati , pure d' una pietra sola , 
.saranno sgreggiati e posti in opera a commessure quadrate; essi avranno 
la pollici di larghezza sopra sei d’altezza c quattro piedi e due pollici di 
lunghezza totale circa, senza difetti nè vizj, dopo di che si compiranno 
nello stesso modo ; gli angoli , le porte , le finestre, i cordoni a ciascun 
jiiano, i conlicioni, i capi di condotti dei cammini al di sopra dei tetti, in 
pietre bianche, ec. cc. 

II resto della muratura sarà di mattoni dopo i filari di grès, come pure 
le volte delle stalle e quelle delle scale al quartier dei soldati. 

Bisognerà esattamente tener conto della distribuzione delle camere c 
stalle, e delle decorazioni, secondo i disegni, le piante e i profili che sa- 
ranno dati all'appaltatore; cioè al primo piano , il muro laterale e la parte 
di muro di facciata che barbacaneranno da due parti le volte delle stalle, sa- 
ranno ridotti alla stessa grossezza , diminuendo tutti come pure gh altri 
muri della stessa natura d’un mezzo mattone, sicché i due laterali avranno 
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soltanto due piedi, quattro pollici, o tre mattoni e mezzo di grossezza, i 
muri di facciata due piedi o tre mattoni al di sopra dei cordoni all'allog- 
giamento degli ulEciali, e a quello dei soldati al di sopra delle volte delle 
stalle : i muri che formano la gabbia delle scale , e quelli che separano ■ 
due alloggiamenti, saranno ridotti ad un piede o un mattone e mezzo dal 
pnmo piano sino alla loro altezza totale. 

I muri di spartimento che contengono i cammini, che saranno deviati 
l'uno dall’altro nella grossezza dei muri dal basso in alto, non possono 
ra-stremarsi. 

. Tutti gli altri muri diminuiranno di quattro pollici a ciascun piano. 

L'cdilicio delle latrine sarh nello stesso modo costruito, e delle stesse 
dimensioni del muro di facciata, le cui volte a tutto sesto avranno lo aper- 
ture necessarie pel passaggio delle materie, il fondo pavimentalo ài gres, 
con un scarico nel fiume. 

Le camere del pian terreno avranno 1 1 piedi di altezza , le altre dei 
piani superiori io, non compresa la grossezza dei soflitti; i sola) avranno 
pure dieci piedi d’altezza sino alle loro asticciuole, i quali palchi saranno 
conformati in modo che l’ appoggio delle finestre e il cornicione si trovino 
alti tre piedi al di sopra tutt’al più. 

1 muri dell’interno in generale saranno perfettamente a piombo; e quelli 
di facciala avranno un pollice c mezzo di rastremazione all’ esterno. 

Qualità dei materiali. 

I materiali per siffatte costruzioni saranno buoni, scelti, ben formati a 
seconda dell’ ordinario campione: i bianchi o grossi pietrami pei fonda- 
menti, provenienti dalle cave di la Bonssière o di Barloin , tolti almeno 
d’ un anno in buona stagione: cosi dicasi dei gres, di cui le pietre colla 
larghezza apparente nei muri avranno io a ao pollici di coda, spaziate da 
tre in tre piedi da mezzo a mezzo all’ interno ed all* esterno alternativa- 
mente, e le altre, io a la. 

Le pietre di taglio pei pilastri degli angoli, i piedritti, le aperture, i 
cordoni, i cornicioni, le finestre dei solaj, e gli ornamenti dei capi dì con- 
dotto dei cammini, saranno pure tolte d un anno almeno ed in buona sta- 
gione, esposte prima alle ingiurie del verno, ben pulite, e propriamente 
spogliate dalle parti tenere sino al vivo, sicché non vi restino vene gialle , 
opportunamente tagliate , secondo i modelli e i disegni che indicheranno 
pure gli aggetti che dovranno avere. 

I mattoni saranno tutti dello stesso solito campione, ben cotti e ben 
formati, posti in bagno di malta, come pure le pietre di taglio, avendo 
cura di collocarli nel loro letto , come pure i grès , per filari eguali di 
livello c a scacchi, bene e debitamente sfregati, c impiastricciati di malta 
nelle commessure, a misura che il lavoro progredirà, osservando di ben ac- 
coppiarU , principalmente le pietre di taglio e di grès che si commette- 
ranno a tenacissima malta. 

Nei grandi calori estivi sì avrà cura di bagnare ogni mattone perchè 
prenda la calcina. 

L’appaltatore non comincerà a lavorare in tutte queste opere, se l’inge- 
gnere non gli avrà somministrato quanto, per parte di luì, gli sarà necessario. 
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Questa muratura sarb misurola e ridotta alla tesa cubica pei fondamenti, 
e quella ai di sopra alla tesa quadrata d’un mattone di grosse2za, secondo 
fuso del luogo, misurata lauto a pieno che a vuoto , senza diminuir alcun 
che delle apeilure. 

Le pietre di grès contate al ccntiiiajo dì piedi quadrati, misurate dal 
paramento, visto dalla parte del taglio come le pietre bianche. 

Gli appoggi delle finestre c i gradini al pezzo, posti in opera, c su le 
norme della aggiudicazione. 

III. 

La calcina che si adoprerh per tutto queste murature, .sarà composta 
<1‘ un terzo di calce viva di buona qualità e cottura senza biscotto, c non 
sventala, bene spenta e di due terzi di sabbia pura della migliore del din- 
torni , scricchiolanto alla mano; nc saranno unite le dosi alla presenza dcl- 
r ingegnere, c non verrà adoperala che tre giorni almeno dopo che sarà 
stata ben battuta, rimestala e in modo che non possa piu distinguersi la calce 
dalla sabbia; e clic l'uiia e T altra insiem mescolale facciano un solo corpo. 

Quella che si adopera per i grès nei paramenti , angoli cd altri luoghi, 
sarà composta d* un terzo di calce viva c due terzi di buona cenere, formata 
come è stato detto, non ponendovi 1' acqua die una volta sola: poi, ri- 
fatta pei parecchi giorni , sarà adoperata piu fresca che si poti-à. 

IV. 

11 grès del pavimento per la strada che mette a queste caserme, per la 
fascia che si la girare tutto alt’ intorno, pei corsi ecc. sarà della migliore 
qualità ; avrà sei a sette pollici di testa sopra 8 a 9 di coda , di figura 
quasi cubica, e gli orli di 18 pollici sopra 8 a 9 di larghezza c almeno 
la di lunghezza, saranno pure squadrali alle estremità. 

Questo grès si porrà a scacchi, ben combaciato, in filari eguali sopra 
un letto di sabbia alto 9 pollici, battuto a rifiuto di maglio, tenendo conto 
dei pendìi che sannino determinali. 

Lo stesso si praticherà pel pavimento da costruirsi , c sarà misurato 
alla tesa quadrata , e pagalo al prezzo dell’ aggiudicazione. 

Tutte le ossature dei tetti che si dovranno fare per la costruzione di 
queste caserme, saranno eseguile a norma della (pii unita memoria, e dei 
disegni che vcixaiino dati «lì’ appaltatore per le lunghezze , foggie c collo- 
cazione dei legni, ch’^i seguirà appuntino, senza poter nulla cambiare; tutti 
i quali legni saranno ben sani e secciii , tagliali di due anni almeno, ed 
abbattuti in buona stagione a vivo spigolo, all’ eccezione dei sommieri ai 
quali si potranno lasciare due piccole strie d’ un pollice e mezzo agli 
angoli del di sotto, posandoli sempre in coltello ; saranno senz’ alburno , 
uè difetti, nè cattivi nodi, saranno collocati in opera, commessi a 
maschio e femmina, con tutta l'csaUezza , la solidità e la proprietà possi- 
bile, e ben incavigliali; e nel caso che V appaltatore voglia adoperare dei 
pezzi piè grossi saranno misurali secondo i suddetti disegni e le memorie. 

L’ appaltatore sarà obbligalo di fare a tutti i gradini massicci della scala 
al ^quartiere degli officiali un astragalo con una modanatura rientrante di 
due pollici , e far pure tornire i travettiiii che saranno adoperati. 
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I primi sostegni delle due scale allo stesso luogo saranno collocati so- 
pra un gradino massiccio di luiigliezta e grossezza sufHcicnte per essere 
stTotondili all' esterno ; in tutti i quai sostegni in generale saranno com- 
messi questi gradini, c non avranno altro ornamento che lo spigalo infe- 
riore arrotondito tra due piccole modanature. 

V. 

MEAlORtA PER SERVIRE ALLA DISTRIBUZIONE DEI LEGNI ADOPERATI 
NELLE CASERME DI SAINT-IOR 



Liciti DEL FISH TESAEMO. 



Sopporti posti in opera nei muri per reggere le mangiatoie delle 

stalle Grossezze 8 e 4 

Jihm , quelli del di sotto delle mangiatoie . . . . >6,4 

Idem , quelli per le rastrelliere . . . . » 4 » 4 

I pezzi di legni, incastrati noi muri delle otto camere degli ofTiciali 

per servire di portamantclli » 6, 4 

I panconi al di sopra delle porte, indentro. . . . » io, 4 

Quelli delle finestre pure all' indentro . . . . » 37 , 4 

pauso PURO. 



Otto sommicri delle camere degli ufTiciali .... » 

1 cuscinetti sotto questi sommicri ...... 

Travicelli delle camere degli ufRciali c quelli del corridojo n 
Gli altri travicelli che portano i pilastrini dei cammini . » 

Corsi di piattaforme per servir di tiranti alle àncore nei muri di 
ciascun piano ......... 

I pezzi di legno incastrati nei muri dei due quartieri a ciascun 
piano per servire di portamantclli ..... » 

I panconi al di sopra delle porte alf indentro ...» 
Quelli al di sopra delle finestre dei due muri laterali. » 

Gli appoggi delle medesime ,.....» 

Panconi al di sopra delle altre finestre . . . . » 

Gli appoggi delle medesime » 

Pezzi di legno che attraversano i muri divisorj , per soppor- 
tare sui pilastrini le centine dei cammini e tenere le intcla- 

jaliire » 

Telaj delle porte all' alloggiamento dei soldati , . . » 



>3. 

6 . 

G. 

8 . 

6 . 

6. 

9. 

‘2’ 

G, 

■ I > 

6. 



10 

4 

4 

6 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 



4. 



4 

(i 



SECONDO PIANO. 



Otto sommicri all' alloggiamento degli officiali c nove a quello dei 

soldati . . nl3,IO 

Tre altri nella prima camera attigua alla cisterna , c quella in 

angolo che la segue . . . . . . . » 14 , i 
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Cuscinetti per le medesime Grossezze 6, 4 

Travicelli per le scale all’alloggiamento degli ufiiciali, e quelli cbe 
portano i pilastrini dei cammini ai due quartieri . . n 8, 6 

Altri travicelli dei soflitti dei due quartieri . . . > 6,4 

Pezzi attraversanti i muri di spartimento per portar le centine dei 

cammini ai due quartieri ” 4 > 4 

Telaj delle porte al quarder dei soldati . , . . » i 4 , 6 

Panconi per l’ interno e 1 ’ esterno delle finestre dei muri la* 
terali i 3 , 4 

Quelli degli appoggi delle medesime. . , . . » C, 4 

Panconi per la parte superiore nell'interno delle altre finestre 8,4 
Appoggi delle medesime , . . . , , . > 6, 4 

Panconi della parte superiore delle porte delle camere degli uITì* 

ciali nell' interno >6,4 



TBIZO PIANO. 



Gli otto sommierì dell’ alloggiamento degli officiali , e quattro alle 
camere dal lato del muro laterale che guarda la cittli , a quello 

dei soldati »ia,io 

Diciotto altri sommieri per le camere superiori ed altri lungo la fac- 
ciata che guarda il bastione, c quelli che sostengono il Mansarde » i 4 , la 

I cuscinetti in generale » 6, 4 

I traricelli per le scale » 8, 6 

Quelli per portare i pilastrini ai cammini ai due alloggiamenti n 8,6 
Gli altri per le soffitta dei due quartieri . . . . » 6, 4 

1 travicelli attraversanti i muri per portare le capanne dei cam- 
mini dei due quartieri . . . . . . . >4>4 

I telai delle porte al quartier dei soldati . . . . » i 4 , 6 
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Corso di travicelli per le fllaiole » la, 6 

Assicciuole per gli angoli . . . . . . »io,8 

Le gambe di forza, puntoni, le asticciuole (i) , quelle delle grop- 
pe, le assicciuole, gli spigoli sugli angoli del falso tetto , sulle 
filarole, i travetti delle scale dei due alloggiamenti, quelli posti 
lungo ì capi dei condotti dei cammini e che portano le solfitta 

dei due alloggiamenti >7,6 

Corsi delle correnti » io, 4 

Corsi d'altre correnti sul cornicione » 6, 4 

Traverse formanti le croci di S. Andrea tra i comignoli o sotto- 
comignoli , i legami delle capriate ed altre , le piattaforme o 
cuscinetti per tutti i travi ciie poggiano sui muri . . > 6, 4 



(1) Le asticciuole poggiano sui due muri del corrìdojo, pcrcliè aluimciitì sarebbe neevs- 
saiia una grusseua maggiore. 
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Travi alle finestre del terzo piano . . . Grossezze 8 , 4 

I montanti , le piccole correnti c gli appoggi delle piccole fipeslre 

de' solnj ..(5,4 

Centine che si fanno davanti alle medesime . . . e io, 4 

I due tela) delle porte de’ solaj sotto il falso tetto . . ^ 9 , S 

DDE SCALE ALL* ALLOCOIAMENTO OECLI nmCIALI. 

I sostegni e le biette sotto i due primi sostegni . . n 

Ccntosessanlaquattro gradini massicci tagliati in triangolo rettan- 
golo, lidotli a . . . . . . . , . , . .. 

Sedici travetti , attraversanti la gabbia delle scale al luogo dei 
pianerottoli , ed all’alto di ciascun piano , per portare e appog- 
giare i sostegni 

Trentadue grandi travi. » 

Duecento otto travetti torniti, compresi quelli innanzi alle finestre, n 
Corsi d'appoggio delle scale e al davanti delle finestre . » 

Le soglie davanti alle stesse finestre per portare i travetti. « 

Traverse dei pianerottoli ed altri « 

LECat o’ OLMO AL QUAETO PURO ED AL TETTO. 

I travicelli delle camere dei due alloggiamenti e dei corridoj .. 6,4 

Le piane, le assicciuuie delle finestre del terzo piano e quelle degli 

abbaini. »4.3 

Listelli alle stesse finestre n 3, 2 

Questi legnami saranno misurafi per essere ridotti al ceutinajo di tra- ' 
volti ordinar] , e pagati , cioè il legno di quercia ordinaria ad un prezzo , 
quello dei sommieri di dicci pollici di squadratura ed al di sopra, ad un 
altro , a cagione delle loro lunghezze e grossezze , e il legno d’olmo dei 
tetti pure ad un prezzo particolare ; le rastrelliere delle stalle , come 
quelle delle caserme di Sainl-Piix alla tesa corrente, c l’ appaltatore sari 
tenuto a tutU i solili ornamenti del legname pei letti , e alla rifazione di 
tutte le aperture nei muri , e atterramenti , che sarà costretto di fare 
sopra luogo. 

VI. 

Le sollìtte dello mangialoje nelle stalle, quelle delle camere, delle 
grandi porte d’ingresso , di quelle delle stalle ec., saranno di buone ta- 
vole d’un pollice di grossezza, ben secche , senza difetti nè nodi viziosi, 
po.ste pel lungo , sicché le estremità delle due tavole coprano la loro li- 
nea di commessura sulla metà d' un travetto, accoppiale e piallate da 
due parli se fa bisogno , commesse a linguetta per le porte e a commes- 
sure coperte d’un quarto di pollice almeno pei palchi , attaccata ognuna 
con buoni chiodi sopra i travetti couveuicutemeute lunghi e prolbnda- 
meiite addentrali 



IO , 5 

■3, 4 



IO, 

5, 

4. 

5 . 

5 . 

6 . 
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Quest’opera sarti pagata a tesa quadrata, la quercia nuova ad un prezzo, 
e il legno bianco ad un altro, i chiodi, le caviglie, e in generale tutto 
quanto ne dipenderà. 

m 

I lavori dei legnami pei serramenti che consisteranno particolarmente in tren- 
tadue porte airalloggiamento degli ufliciali,le impiallacciature dei cammini allo 
stesso luogo, novantaquattro serramenti di finestre ai due quartieri, gli arma* 
diiec. saranno d'un legno di quercia scelto, buono e ben secco, di cinque anni 
almeno, e delle qualità indicate all’ Articolo V della Carpenteria, il tutto 
eseguito conformemente ai disegni; saranno pagati al pezzo le porte delle 
camere degli ufficiali ad un prezzo, quelle delle stalle e camere dei sol* 
dati ad un altro , le finestre ad un altro, le impiallacciature di cammino 
pure al pezzo ed il resto alla tesa quadrata. 

vin. 

I plafoni dei solaj saranno fatti di piane di quercia , solidamente in* 
chiodate ai travicelli, sui quafi si appbchernnno due strati di malta; il 
primo composto d’argilla con un ottavo di calce viva e con borra, il se- 
condo sarà di calce bene spenta e di borra, e in quantità sufficiente, il 
tutto misto insieme, osservando di fare queste calcine tre o quattro giorni 
prima di adoperarle, e mettere il secondo strato dopo che il primo sarà 
conosciuto sufficientemente secco, senza esserlo troppo, perché ambedue 
leghino insieme. 

Questo secondo strato sarà esattamente lisciato colla cazzuola, sino 
a tanto che non possa fendersi, per essere lavalo poi due volte colla spaz- 
zola , d’ un latte di calco viva misto con altre opportune sostanze. 

Questa opera sarà misurala e pagala alla tesa quadrata, tutto compreso. 

Gli intonachi delle camere ed altri locali saranno eseguiti colle stesse 
calcine e nello stesso modo dei precedenti, badando di ben bagnare i pa- 
ramenti pel primo strato. 

Saranno pure pagali alla lesa quadrata. 

IX. 

I quadrelli di terra , che si adopreranno nelle camere , saranno buoni , 
ben cotti c della stessa forma, di cinque a sei pollici in quadrato; sa- 
ranno posali sopra una forma di terra grassa di circa un mezzo pollice 
di grossezza in linea retta ed a scacchi, sopra uno strato di malta eguale 
a quello delle murature, ben a livello, per essere poi misurati e pagati alla 
tesa quadrata. 

La copertura d’ardesi;t d’Inghilterra sarà buona, nera, lucente c soda , 
tagliata su tre lati, bene accoppiata, per essere posta a un terzo diparte 
scoperta o della sua altezza di livellamento, a commessure coperte, fis- 
sata con tre buoni cliiodi , sopra un tavolato di legno bianco d’ un 
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pollice di grossezza, e delle qualità ricordate agli articoli V e VI, le quali ta* 
Tole saranno ben livellate per essere commesse insieme senza intervalli , 
attaccate a tre chiodi sopra ogni travicello. 

V appaltatore sarà pagato alla tesa quadrata^ compreso il palco e tutte le 
somministrazioni, misurali tanto a pieno che a vuoto per le finestre ed 
altre aperture dei tetti, della qual cosa non potrà pretendere alcun com- 
penso; e cosi per gli orli. 

XI 

Le lastre di piombo per. la copertura della sommità di queste caserme 
avranno una Unea e un quarto di grossezza, sopra i8 poibci di larghezza, 
che formeranno 9 pollici da ciascun lato, fermate con uncinetti di ferro di 
quattro alla tesa , o di un piede e mezzo in un piede e mezzo di di- 
stanza : cosi dicasi delle lastre per la copertura delle finestre dei solaj , 
e di quelle che devono coprire o rivestire la parte superiore della mu- 
ratura. 

Il piombo della copertura degli abbaini avrà i5 pollici di larghezza so- 
pra una linea di grossezza. 

Quello delle doccette lungo i tetti e lungo il capo di condotti dei cam- 
mini , della stessa grossezza sopra nove pollici di larghezza. 

Il piombo per rivestire i cordoni o 1’ incontro delle pendenze , avrà 
pure una linea di grossezza sopra la poUici di larghezza per ricoprire 
quattro pollici almeno del primo filare d'ardesia. 

li piombo dei saetlifi avrà pure una linea di grossezza sopra la pol- 
lici di larghezza. 

0 piombo dei canali per ricevere le acque sotto il cornicione avrà i8 
poUici di larghezza sopra una finca e mezza di grossezza, arrotonditi e co- 
perti dicontro alle destre del solajo per ripararle dalle lordure che 
i soldati vi potrebbero gettare ; avranno un pollice di pendio per tesa , 
sostenuti da uncini di ferro di un piede e mezzo ad un piede e mezzo, 
per condurli sotto I' appiombo delle cistemelte. 

li piombo dei gocciolato), sopra ai canali e il cornicione, avrà tre quarti 
di linea di grossezza. 

Il piombo delle discese nelle cisterne e per le trombe, di Ire pollici di dia- 
metro, sopra due linee di grossezza, sarà attaccato al muro con collari di 
ferro che possono aprirti ad un bisogno. 

Tulio il qual piombo sarà della miglior qualità che possa trovarsi, vero 
e di buon commercio, colato in tavole ben unite, saldato con stagno fino, al 
solito; sarà pesato al peso della città, e pagato al quintale, compresa la 
saldatura. 

XII. 



I ferramenti , di cui si distingueranno due sorta. 

II grosso ferro nuovo, comprende quello che sarà adoperato in grosse 
opere, come gli anelli nell' eslenio che saranno posti nei muri di facciata, 
costruendo pel bisogno dei cavalieri, le cinque catene, che attraverseranno 
in lungo da un capo all'altro nelle dieci stalle all'altezza della nascita delle 
volte, cioà sui due muri di facciata, sul muro di spartimento e il mezzo 
delle stalle, quelle in largo sopra i cinque muri di tramezzo allo stesso quar- 
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tiere, e quelle delle due estremità; le quali catene ayranno un pollice e 
mezzo in quadrato, assodale con mezzo mattone dei paramenti dei muri, 
con ciliari della stessa grossezza, di 4 e 5 piedi di lunghezza', ponendovi 
degli uncini forti, c ben saldati ad ognuna di queste catene, disposti io modo 
da riuscire alla metà di ciascun muro, e d'un cuneo lungo un piede con altri 
piccoli a ciascun luogo battuti fra due di questi uncinetti a forza con un 
gran martello, avendo cura di non fare questa ultima operazione che. 
quando le murature delle parti superiori che li richiuderanno sieno state 
innalzate di 5 a G piedi , ed anche di più per meglio contenerli, c lasciare 
ad ogni commessura di questi uncinetti un intervallo sufTlciente 'per bat- 
tere questi grandi e piccoli cunei, sino a che si veda' la catena sumoiente- 
mcntc tesa , essendo pericoloso lo spinger la cosa più oltre. >'■ ' ■ 

Le altre àncore, molle, fascie, o piattaforme a ciascun piano, in legno di' 
quercia di cui abbiain parlato all'articolo V, arpioni, uncinetti, bandelle delle 
grandi porte, aste di bori di giglio, e il re.sto che sarà di buona qualità, 
dolce pieghevole , non sfoglialo , di grana fina , chiara , non fragile e Isen • 
lavorato, secondo le istruzioni che saranno date, e lodevolmente collocato 
in opera. b ■ i . i ] 

Il ferro alla lima e d’ima grana più fina, più compatto e soggetto ad es- 
sere Umato, dovrà essere lavorato e delle accennate qualità; consisterà in' 
piccole chiavarde, chiavistelli a molle, hocGhotle , paletti, ed uncinetti; 

1 ferramenti di trentadue porte delle camere d’ ofliciali , composti cia- 
scuno di due bandelle, una serratura ad un giro e mezzo colla chiave, 
munite diversamente le une delle altre, spagnolette per aprire e chiudere 
le trenta dei quartieri dei solduù pure diversamente munite, e quelle dell* 
dieci porte delle stalle che saranno a un giro soltanto , avendo ognuna 
due grossi chiavistelli o paletti all’ interno. | 

Le porte dei vestiboli avranno gli stessi ferramenti ma più forti , per 
meglio resistere , senza dimenticare un uncinetto a ciascun battente , per 
tenerle aperte. ' ' 

I ferramenti delle finestra ai quartiere degli officiali consisteranno in 6 
bandelle a cerniere, due catenacci piatti, l’uno in allo più lungo che l’al- 
tro in basso , uncini e spagnoletta ; quelli delle finestre del quartiere dei 
soldati e delle stalle saranno della stessa qualità: dei quali ferramenti di 
porte e di finestre si farà un modello, che ben esaminato ed approvato, 
servirà per 1’ aggiudicazione al pezzo di ognuno di questi ferramenti , che 
r appaltatore sarà obbligato di mettere ove gli verrà indicata ; sommini- 
strerà pure i chiodi necessarìi a tal uopo , che verranno pesati col resto. 

Queste duo sorta di ferri saranno pesati ai pesi della città, e pagali al 
quintale , compresa ogni mano d* opera , ma a diversi prezzi , c tutti i fer- 
ramenti delle porte al pezzo, come pure quelli delle finestre, tutto com- 
preso. 

XUI. ; 

I 

I vetri per le finestre saranno di Francia ben bianchi ed uniti, senza 
paglia , nè strisce , posti in piombo tiralo ad un terzo di pollice di gros- 
sezza per riiicastramento delle lastre, e ]>er rimpiazzarle facilmente quando 
sion rotte , propriamente tagliati , secondo i disegni che si daranno. r 
Sarà misuralo al piede quadrato di dodici pollici, comprese le verghe. 
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di ferro , che l'appaltatore porrà ad ogni rango di laatre, in grtweaa suf- 
ficiente per ben assodarle , e difenderle contro i più grandi afoni del vento- 

XIV. 

La invcmiciatura ad olio per le porte d’ ingresso , quella delle stalle, le 
finestre all’esterno, gli abbaini di legno, ed il resto, sarà messo, a color 
di legno, a due strati, composti di bianco di cerusa, mista d'ocra gialla, 
o di quel colore che più converrà , misto con olio di lino , di cui il se- 
condo strato non si sovrapporrà che quando il primo sia ben secco. 

Quest’opera sarà misurata c pagata alla tesa quadrata. 

I tre fiori di giglio ai quattro angoU e alla metà delle facciate saran 
di rame giallo , di quattro piedi e mezzo d'altezza, non compreso il globo 
che ne formerà la base; si eseguiranno secondo il disegno e conforme- 
mente al modello in cartone che ne sarà stato dato, ben fissi e inoltre inchio- 
dati con chiodi pure di rame , ribaditi da una distanza all' altra , per 
essere poi dorati , e posti in un ago di ferro che li attraverserà da un 
capo aU’ altro, senza oITeiidere il metallo, regolando la sua grossezza al 
vuoto del coUo di questi fiori di giglio , il cui piede sarà inchiodato sui 
legno del tetto, e coperto dal pionibo dei comignoU. 

XV. 

Condiziom GeneraìL 

Gli appaltatori si conformeranno a termine del presente preventivo , e 
non potranno cominciare lavoro alcuno, di qualunque siasi natura, che 
non sia stato prima, livellato , disegnato e comandato dal Sig. .... di- 
rettore delle fortificazioni di questa provincia, o in assenza di lui dall' in- 
gegnere in capo della piazza ; e se per caso si trovassero nel corso del la- 
voro e dopo compito, alcuni inconvenienti per parte loro, saranno tenuti a 
rifarlo a proprie spese, senza poter pretendere alcun compenso; tutte le quali 
opere non gli saranno valutate che una volta soltanto, e pagate al prezzo 
dell' aggiudicazione che sarà stata fatta ogni anno. 

Gli ajipaltatori si provvederanno , senza eccezione di tutti i materiali , 
utensili , palchi , ceutine di volte , ed altre cose necessarie per la intera 
e perfetta esecuzione della loro impresa , impiegando il numero d' uo- 
mini sufficiente , c che loro sarà comandato , per compire diligentemente 
il lavoro , pcrehè sia fatto in buona stagione ; ed in caso di ritardo , ne 
sarà dato debito a loro , quanto si crederà necessario ; seguiranno in tutto 
gli ordini che riceveranno , e i disegni che saranno dati loro , non ado- 
perando che materiali condizionati , come è stato detto , che saranno sog- 
getti a verificazione , e scartando quelli che non sì troveranno delle 
ipialilà e dimensioni richieste nell’altual preventivo, e non potranno pre- 
tendere il loro intero e perfetto pagamento, che compiala e collaudala 
r opera , che essi guarentiranno per un anno , cominciando dal giorno del 
compimento; e per guarentigia e sicurezza dell'esecuzione e delle somme era- 
riali che essi riceveranno a conto di mano in mano che il lavoro progre- 
dirà , daranno una buona e valida cauzione. 
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Se entro 1' anno sarà necessaria qualch' opera non prereduta e atraor* 
dinaria , eli appaltatori saranno costretti di farla allo stesso preno già 
prima slabilito per opere di tal natura ; e viceversa se si trovasse a 
proposito di cambiare, levare o dilTerire ad un altro anno alcune di quelle 
die saranno ordinate, gli appaltatori non potranno pretendere alcun com- 
penso. 

Faranno trasportare tutti i rottami provenienti dalle costruzioni od at- 
terrazioni delle loro opere , ai luoghi loro indicati , e se qualche operaio 
per negligenza non ha compito il dover suo alla fine del mese del pros- 
simo settembre , sarà condannalo ad un’ammenda proporzionata al lavoro 
che gli venne addossato. 

Ben inteso che, quantunque questo preventivo comprenda quanto deve 
entrare nella costruzione totale di tali caserme^ non potrà servire a tal 
line che per la consumazione dei fondi che saranno ordinati ogni anno. 

Ogni appaltatore sarà obbligato a compensare i proprietarii, sui beni dei 
quali , prenderà o trasporterà i materiali , di buon accordo tra le parti , 
o secondo la stima che ne sarà fatta col mezzo di due periti nominati da 
una parte e dall'altra ; e se accadono dispareri tra gli appaltatori o tra essi 
e le cauzioni, o tra altri che abbiano direttamente o indirettamente rapporto 
alla esecuzione delle opere, sui quali questo preventivo, non dia lumi sufE- 
cienti, si conformeranno, senza nchiamo, a quanto verrà pronunciato dal 
direttore delle fortificazioni, o in sua assenza dall’ingegnere in capo; nè 
potranno senza il loro consenso subappaltare le opere nò prendere com- 
pagni. 

Fatto a Bethune , il D astzzat ingegnere in capo.' 

Quando si faranno dei preventivi, è cosa opportuna il vincolare gli appal- 
tatori, con patti, piè che sia possibile chiari e precisi, come abbiamo ve- 
duto nelle precedenti condizioni , per ovviare tutte le conbistazìoni, e gli 
inconvenienti che pur troppo accadono frequentemente. 

PERIZIE PER L.V COSTRCZIO.^ D'CT M.tG.VZZIJtO DA POLVERE SOLIDISSIAIO 
DI VE.MI TESE DI LL>GUEZZA SOPRA QU.ATTRO DI LARGHEZZA. 

I. 

Collocare per quanto sarà possibile il magazzino nel luogo più secco e 
più coperto , ed il meno esposto alla fronte degh atUcclii , e le sue porte 
e finestre al vento d' occidente. 

II. 

Dopo che l' ingegnere in capo avrà distribuita la pianta, il profilo e la 
perizia agli appaltatori, e tracciato tutto l’interno dei muri, si disegnerà la 
larghezza dello scavo delle terre per la fondazione sino al buono, vivo e 
solido fondo, che supporremo qui di 6 piedi di profondità soltanto, e più 
D meno basso se è necessario, su la larghezza di otto piedi nel fondo pei 
fiaiiclii maggiori , ben posti a livello, c le terre tagliate a piombo e ripa- 
rale perchè non scorrano. 
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m. 

In seguito si poseranno dei grossi pietrami con buoni letti e commes- 
sure a secco, e si murerà al di sopra con simile materia in buona malta, 
sino a a piedi e tre pollici d’ altezza ben agguagliati di piede in piede , 
dopo di che si poni al di sopra una catena di due filari di mattoni, at- 
traversando tutta la larghezza del moro, di cui il secondo sari in pietre 
sporgenti dalla parte della loro larghezza alle due estremiti, • sul quale 
sì fari rìsega di tre pollici da una parte e dall' altra ; si comincierà ad 
innalzare ancora due piedi e tre pollici in pietrame , facendo paramento 
ben agguagliato ed a piombo tanto sulla parte anteriore che sulla poste- 
riore, sicché il compimento di tutta Taltezza dei sopraddetti sei piedi, come 
pure tutte le fondazioni , sia che abbiano maggiore o minore profonditi, 
sieno terminati da cinque filari di mattoni, 1 ' ultimo dei quali sari di pietre 
colla larghezza in fuori per avere 9 pollici di risega sul davanti, tre alla 
parte posteriore e ridurre i muri dei lati maggiori a 7 piedi di grossezza. 

IV. 

Si fonderanno pure nello stesso tempo, ed egualmente basse, le pile di 
liniorzo e i muri di facciata , osservando tutte le buone disposizioni , le- 
gature e simmetrie gii più sopra indicate ; il tutto posto in buona 
malta comune, composta d’un terzo di calce spenta tutta forte, e di due 
terzi della miglior sabbia ben battuta , mescolata e rimescolata sicché don 
faccia più che nu solo corpo, e posta in opera soltanto ventiquattr' ore 
dopo. 

V. 



Le dette pile di rinforzo avranno ciascuna 4 piedi e 6 pollici di larghezza 
sopra 6 piedi, e 6 pollici di coda in fondazione, ridotti poi a 5 piedi e 6 pol- 
lici, e 4 piedi al nodo pei loro paramenti, per avere due riseghe di tre 
pollici ognuna. 

VL 

I fondamenti dei due mori laterali avranno ognuno cinque piedi di larghezza, 
e il muro ridotto a 4 piedi , a cagione delle riseghe del davanti e della parte 
posteriore , il tutto costruito nel medesimo tempo per legare di più. 

VIL 

Se il fondo del terreno fosse tenero, debole o malsodo, dopo averlo scan- 
dagliato con lo scandaglio a succhiello, si fortificherà con una grata di le- 
gname di quercia, composta di panconi laleraU e trasversali di dieci pollici 
quadrati commessi ad intagli a coda di rondine alle estremità pel davanti 
e pel di dietro, e tenute in sesto con buone caviglie di ferro infisse a testa 
perduta, poi sovrapporvi del pietrame, come si è già detto. 
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vili. 

Se si avessero a prendere alcune precauzioni, bisognerebbe coprire tutta 
la superJìcie della detta grata con pn tavolato di panconi di quercia di 
C pollici di gros.sczza, sopra 8 , io e la di larghezza, ben cpmoiessi l'aoo 
contro r altro, lasciandoli sporgere di due o tre pollici sul davanti e sul di 
dietro del fondamento, con una specie di rialzo per contenere il primo pie- 
trame posto a secco, e impedirgli di scorrere in basso quando sarà caricato. 

IX. 

Palafittare anche al di sotto della griglia, se sarà necessario , per mag- 
giore solidiU e sicurezza. E ciò nel metodo che per tali opere si os- 
serva , e di cui non facciamo punto il dettaglio. < 

X. 

Innalzati questi fondamenti alla debita altezza , si &rà coprire il livello 
tutto all'intonio , dopo che si stabiUranno i muri al di sopra , secondo le 
larghezze ijui sopra indicate , dando un po' di rastremazione al paramento 
esterno , cioè duo o tre linee per piede , e il paramento interno ben po- 
sto a piombo ; si poseranno poi cinque filari di pietre dura non guaste 
dal gelo , o di grès , in tutti i paramenti esterni, in cui le pietre poste colla 
lunghezza in fuori avranno dieci a dodici pollici di facciata, sopra nove a dieci 
di coda a commessure quadrate ; e di tre in tre si collocherà un' altra colla lar- 
ghezza in fuori a testa quadrata, sopra 1 8 pollici di coda: oaservando che siffatta 
pietre , non debbano essere poste 1’ una sull'altra in filari superiori, ma a 
scacchi, con cunei a tutti gli angoli ed ai piedritti delle porte e delle 
finestre; il lutto in buona malta di cemento, composto d' un terzo di buona 
calce viva , e di due temi di polvere di vecchi rottami di tegole ben stri- 
tolati e passati allo staccio , misto , sicché non facciano più die nn solo 
corpo , composto quindici giorni prima di metterli in opera, nel qual tempo 
si rimesterà di nuovo a parecchie riprese con una pala di ferro in Un ba- 
cino d’un piede quadrato espressamente fallo con tavole in costa, e grossi 
panconi nel fondo , e sempre senza mettervi dell' acqua fuorché la prima 
volta. 

XI. 

E siccome la maggior parte delle pietre , e quelle soprattutto di grès, 
possono andar soggette al gelo , a cagione della natura dei loro pori, bi- 
sogna che l’ultimo di questi filari sia murato almeno con due mattoni po- 
sti fra le pietre poste colla larghezza in fuori, in cemento ordinario. 

”, XII. 

Tutti i paramenti interni dei detti muri saranno di bnoni mattoni ben 
colti e bene foggiati, innalzati per ciiujue filari , formanti insieme un piede 
d’altezza, compreso il cemento, di cut il primo avrà tre mattoni e mezzo. 
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il secondo tre mattoni, il terzo duo mattoni e mezzo, il quarto due mat- 
toni, e il quinto uno c mezzo per mantenere una buona legatura; c l'in- 
tervallo tra i detti mattoni e quelli nosU dietro i grès, saranno in malta, 
picchiata col manicò del martello in buon pietrame ordinario, sicché esca 
da tutte le' partì, ed aggnagliata a ciascun piede' d' altezza. • " 

!.. I ' • 

- , J , • ' xhl 

Al dì sopra dei cinque filari di grès si fari paramento di mattoni come 
più sopra, e murando il corpo di mezzo in pietrame, osservando che Testerno 
c r interno montino egualmente, e nello stesso tempo con canti di grès 
uniti in legatura a tutti gli augoli posti iu bagno di cemento. 

Oi ' . 

■I <1 I . t c.'i. ii -i ’ • • .xrv. ‘ ' ' 

- '-c 

-'I lati maggiori saranno pure innalzali di cinque o sei piedi piò o meno 
secondo il bisogno', dopo di die saranno tcrm.inatì da cinque filari di 
mattoni ,’ attraversanti da un paramento all’ altro, per ricevere la nascila 
della volta , 'il cui ultimo filare saré posto per precauzione a modo di cunei 
secondo là éenllna della volta ‘ pei*' scansare il Afelio delle Alette' o'grossa 
malta che ’i' muratori pongono a' mal pfopOrito 'sotto il'prìmo mattone 
che posano per compensare la caduta della centìna, il tutto a piccole com- 
messure e piccoli letU' senza fare troppo grossa calcino. ' 

■' . 1'' .< ■ ! .1 . 1. ■. I . 

XV. ; • ' ' ' ' ■ 

La volta sarà fatta a tutto sesto, come la più solida, di 3 piedi e mezzo 
A grossezza almeno, tutta di buoni mattoui scelti, ben cotti c modellati, 
combaciati ed iuDulzali alla mano l'uno contro l'altro, posti a piccole com- 
messure in buona malta , senza grumi né gram di sabbia , benissimo ed 
egualmente centinaia in tutta la sua lunghezza e larghezza; tutti i mate- 
riali scelti e ben accoppiati j cioè i cunei e serragli preparati ed espressa- 
mente tagliati , se trattasi A pietre. 

Ma se si tratta di mattoni , come la miglior materia a tale proposito , 
bisognerà prima di lutto edificare con un mattone dì grossezza , lasciato 
e ben innestato A biette di legno sulla chiave , c ben arrotonAre il suo 
estradosso per ricominciare una seconda volta, ripetuti sino a quattro 
volte l’uno sull'altro, formando insieme almeno 3 piedi ’ > 

1 I ; ■ I. i '» 

, , XM. . 

. Si elcverinoo nello stesso tempo i piedritti, le pile di 'sostegno ei muri 
laterali al Asopra della volta , che si terminerà a'sohiena d' asino, con 
penAi da una parte e dall' altra , diretti come i pioventi d'un tetto; il 
tutto m mattoni senza pietrami a cagione del gelo. Sulla superficie dei 
detti pendìi si farà una catena , i mii intervalli saranno proporzionali se- 
condo la lunghezza della tegola e del suo uncinetto , per lasciare la solita 
parte scoperta J al qual effetto si preferirà' sempre la' tegola' dì gran forma a 
quella di pìcooisi l'uua e Taitra poete in buona calcina ordinaria ed ancor 
meglio in malta di cemento, o' tutto o almeno metà dell'uno e dell'altro 
di questi Alimi, ben misti iosieme, e (a copertura fatta iu buona stagione. 
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XVIL 

Se si vogliono mettere in oso le dette cstene si incastreranno a secco 
nella mitratura le correnti , i travicelli e i panconi di legno di quer- 
cia, spaziati di quattro al corrente, che si lascerà aggettare di tutta la 
rossezza del detto corrente per rioerera l'uncinetto della tegola, a posto in 
bagno di malta, come qui sopra. 

XVIIL 



E se si volesse coprir d’ ardesia , invece delle correnti si metteranno 
delle sottili tavole di quercia ben secco, inchiodate con due chiodi a cia- 
scun travicello , con due controcorrenti segate sulle quali ù porrà 1’ ai^ 
desia attaccata almeno con tre chiodi ciascuna , osservando sempre di la- 
sciare la sohta parte scoperta : ed in questi due casi , bisognerà assoluta- 
mente mettere un cornicione di pietre di taglio , o di mattoni in coltello 
con una piattaforma di legname al di sopra, per ricevere e ritenere il piede 
dei traviceUi , al basso de'quali ai potranno mettere dai piedi di travicelli , 
ma con ciò v’à molto pericolo di fuoco, e non si possono vedere i luoghi in 
cui le pluviali possono cadere sulla muratura e rovinarla; quanto alle coperture 
delle gronde in pietre non solo caricano troppo , ma sono ancora soggetti 
a rompersi e fendersi per le nevi ed i geU , e le calcine si sgretolano e 
bisogna sempre tornar da capo a riparare. 



XTX. 

I vani delle porte dei mnri laterali , avranno ognuno 4 piedi di larghezia 
sopra 7 e mezzo di alteua, voltati a tutto sesto, coi loro piedritti mo- 
niti di pietre di taglio; le due dnestre al di sopra avranno ognuna 3 piedi 
di larghezza sopra 5 di altezza e voltate a oentina ribassala. 

XX. 



Le doppie chiusure dei vaiù delle dette porte saranno fatte a due bat- 
tenti con tavole di buon legno di quercia ben secco, grosso due pollici, 
ben commesse 1’ una contro l' altra e, munite di buone imranglie di simil 
legno , e ben inchiodate con chiodi ribaditi all' interno; le imposte delle 
finestre saranno semplici, ma con legni e tavole della stessa qualità, il 
tutto coperto con lamine di latta d' Olanda, inchiodate sopra le tavole, 
e ribadite , pure munite dei loro arpioni , bandelle in piomM in dadi di 
grès; buone serrature a doppi giti, tutte diverse , con buoni e forti cate- 
nacciuoU. 

XXL 

La volta , ben fatta e coperta , si bacierà centinaia per cinque o sei 
mesi per dare tempo alla calcina di consolidarsi ed incorporarsi coi mat- 
toni , dopo ciò si leveranno b centinature adagio adagio per ogni campala 
nua dopo l'altra; ti ripareranno tutti i btti e le commessure con buona cab 
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««bianca ed agguagliata;' «i lererannoii legnami e i-rotlaini', agomberaiido 

il tutto. ■ .J : > < .1 I 

•: xxn. ■ ■ ■ 

I il .■ I ■ - 

In seguito si porrìi tutta la ' soglia o arca del’' magazòno ben costruita, 
battuta' ed appianala, un piede più alta del pian' terreno , sulla quale si por- 
ranno travicelli di 8 pollici quadrati sia latcralnninte che traSveraahnenle, 
di doe piedi da nieaso a metzo, di modo che non vi sieno più di 16 poi- 
bei’ d'intervallo, tra di eslwV'dl cui l' altezza sarà aagaagliata con scorie 

0 scheggie di ferro provenienti dalle fucine dei fabbri o maniscalchi; e 
dopo averli ben disposti e battuti per empire tutti i vuoti , si riporrà del 
earbone di legno 'sino al brello superiore dei nominiti travicelli, sui quali 
ai poserà tm tavolato di panconi éiraeno di due pollici di grossezza, ben 
incavigliati è propriamente uniti insieme; come pare i cantieri per disporre 

1 barili; il tiitM in' buona quercia ben secca, senz'alburno, ni acrepo* 

laUire ; il qual tavolato sarà tenuto un piede più alto del pianterreno, cui 
fi ascenderà per due gradini di 6 pollici ciascuno , formando le soglie 
delle due porte con un intonaco al basso, perchè non vi si possa intro- 
dnrfe del fuoco. • .1 . . 

' ' ' ' ' ■ xxm. ' . ’ 



‘ Pavimentare sopra sei piedi di larghezza tatto alf intorno del detto ma- 
gazzino con pietre di gres di 7 ed 8 pollici quadrati di faccia, sotto 8 
a dieci di coda , poste sopra uno strato o forma di sabbia di 8 a 9 pol- 
lici d'altezza, ben battute a rifiuto di mazzeranghe, e poste in pendio di 6 
pollici, andando dal paramento dei grossi muri verso il morello di cinta, 
che deve essere d' un piede e mezzo o due piedi pii’ basso, con pio- 
cole aperture o' tubi di due o Ire polUci, per servir di scolo alle acque 
che cadranno dalle grondaje dei tetti onde schivare 1' umidità; e se il 
pavimento fosse posto in buona malta di cemento, sarebbe ancor megUo. 

XXIV. 

1' ■ ■ 

Il detto murello di cinta sarà fondato solidamente «on dne riseghe di 3 
pollici da una parte e dall'altra, e ridotto ^indi ad un piede e mezzo di 
grossezza sopra i o a 1 a piedi di altezza piu o meno secondo la situazione 
del magazzino , e costrutto cogli stessi materiali sopra indicati. 

Tutta la muratura che comporrà questo magazzino, compresi la volta 
e gli angoU di pietra di taglio, sarà pQgata ^lla tesa cubica, sottratti i 
vuoti. 

La màratnra del murelló' di cinta àatà pagata alla tesa quadrata d’una 
grossezza adeguata d' un piede ’« mezzou .il.-. li 

Le terre alLs tesa cubica, compresi lo sterro ed il riporto. 

Il legname dei tetti pagato ad ogni centinaio di travicelli posti in opera. 
Le poste al pezzo. , 

Le finestre al pezzo. 

• Il ferro grosso al centioaio di Ubbre,' pesato al peso di marco. ’ - 
1 fetramenti colle }or> chiavi e cbiaviatelli al pezzo, collocati in opera. 

48 
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La làlta al centinaio , di libbre, p^U col peso di inarco; compresi U 
collocazione in opera ed i chiodi. ) 

11 pavimento di grès alla tesa quadrata secondo la sna costruzione. Inol- 
tre si aggiugneranno, secondo il solito, tutte le condizioni alle quali si 
Torri vincolare l’appaltatone; come di presentare buona e sufGciente sicuiti, 
tanto per le somme che gli saranno state anticipate, quanto per la gua- 
rentigia delle opere, un anno e un giorno dopo ultimate. 

Siccome non v’ ha muratura di fresco fatta ohe non faccia qual- 
che cedimento , più o meno secondo la buona o cattiva qualità dei ma- 
teriali adoperati, sono di avviso che per maggiore solidità nella costruzione 
d' un magazzino da polvere , da coi può dipendere la conservazione o la 
perdita d’ una piazza, non bisogna far nulla con troppa fretta, ed innalzati 
1 fondamenti all'altezza della risega, bisogna copnrii di unO" strato di 
concime e di terra posto a schiena di mulo per lo scolo delle nevi ed 
acque pluviali ; per lasciar riposare , assestarsi o consolidare le malte per 
sei mesi, ed alla primavera poi scoprirli con un bel tempo, spazzandoli 
ben bene , ed agguagliandoli da per tutto ; e dopo avere rifatto quanto 
potrebbe esservi di guasto , innalzare i muri sino all’ origine della volta , 
agguagliandoli sempre alla stessa altezza, e dopo coprirli e lasciarli riposare 
come abbiam detto; l’anno successivo far la volta con tutti gli ac- 
cessorii, coprirla di tegola o d' ardesia, c non scentinarla che sei mesi 
dopo, e sempre a piccole campate per non cagionar gravi scosse, come 
è accaduto in alcuni luoghi che non ne à lecito ricordare; fare poi il suo 
tavolalo coi cantieri e il suo muro di cinta. 

DE MUZ. 



Segue il piwrentinb della Cisterna di Calais promesso al quarto libro; 
non contiene nulla di ebe io non abbia già fatto cenno parlando della 
ciatema di Cbarlemont, ma servirà d’ esempio e quindi non sarà inutile 
affatto. 



PIUEVENTIVO 



Di quanto deve farsi ed osservarsi per la costruàone i una cisterna che 
rictvei'à U asKjue pluviali che cadono ssdla chiesa parrocc/tiale di Calais. 

. ... ^ L ^ ^ ’ ’ , . ' 

■QTIMCaTO DILLI TUBE. 

. L. (Tavola XXXffl.y > • ^ • 

Tracciati i livellamenti sdi' appaltatore , péf fare lo scavo delle terre che 
bisognerà levare , si terranno sino alla profooi^ità della parte superiore 
delle acque dei pozzi ciroonviciai; si trasporterauno e ti agguagUeranno più 
unitamente che si potrà sulla parte del cimitero verso mezzogiorno , se- 
guendo tutta la sua lunghezza e la sua larghezza, segnatameote nei Inoghi 
più bassi. 

I vecchi materiali provenienti daUa demolizione del piccolo moro 
d’atrio , i pavimenti , gli alberi saranno adoperati per la iabbrica della 
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suddetta chiesa , che se ne varrà a misura della demolisioDe ; la quale 
sarà fatta dall’ appaltatore , che li trasporterà ove più gli piacerà, perchè 
non gli dieoo impaccio dopo la costruzione della detta cisterna ; rìcoU 
merà dietro la muratura all' esterno, e a sua spesa, i fori che si dovranno 
riempire; le quali terre batterà poi con una matieranga del peso di trenta 
libbre, e le porrà in caso di ricevere il pavimento che si farà intorno. 

Carpenleria. 

Si porranno panconi di quercia grossi 4 pollici :sn tutta la larghezza 
dei muri di fondamento , che prima saranno bene squadrati. 

. . .. i ‘ 

'■ : StUBATUIU. 

Qualità delta calce. 

Sarà latta con |netre buone, diligentemente cotte e spente: sarà poi 
ben rivoltata , mestata e colata nei bacini per esser aaeglio stemperata e 
accuratamente purgala di tutte le pietre che non saranno state sciolte p 
penetrate dalla violenza del fuoco , e quindi mal cotte. < 1 

Qualità delta sabbia. 

Sarà della più pura che sì troverà nel paese, senza mistura, e passata 
allo, staccio , che sarà finissimo , perchè non vi si trovino sassolini. 

Composàione della malia. 

La calce e la sabbia essendo state ben preparate e della qualità qui 
sopra indicata, la malta di tutta la muratura ni mattoni sarà composta 
di due quinti di calce e tre quinti di sàbbia , ben impastati e ben battuti 
a quattro riprese, in quattro giorni diversi, prima di porla in opera. 

Qualità dei mattoni. ’ ' 

Saranno tutti della stessa forma, meglio cotti cbe si potrà, e &tti «on 
buona terra bene impastata e ben bagnata e compatta, sicché i peczi non 
ditbìano nna lunghezza minore di memo mattone ; l' appaltatore fiirà ca- 
ricare e scaricare a mano i detti mattoni sui carri che lì trasportersumo 
perchè se ne rompa meno ohe sia poasilnle. • 

Qualità della malta di cemento. 

Quella che sarà posta in opera ai ridotti ed alle cìatenie, tanto dell'estemo 
che dell’ interno , sarà fatta con rottami di vecchie tegole, ben cotti aenu 
che ri sia adoperato alenn mattone : saranno ben battuti, polTcrizzati e pas- 
sati allo staccio da fornaio, e la malta fatta con due quinti di calce 
viva di Bologna, « tre quinti del detto cemento, il tutto ben battuto e 
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misto tutti i giorni consecutivamente , sino che venga il tempo d' ado- 
perarlo. 

Dopo che i materiali qui sopra mensionati saranno stati preparati sopra 
luoghi, e delle forme e' qualità indicate nei precedenti artiooli di questo 
preventivo , e che l’ appaltatore avrà anche disposto il sito ove sa- 
ranno stabiliti i fondamenti della detta cisterna, secondo i livellamenti che 
gli verranno indicati, e avrà scavato il fondamento più basso che si potrà, 
dopo averlo ben agguagliato e posto a livello, porrà al luogo dei muri 
dei panconi di legno di quercia a vivo spigolo grosso 4 poUici, sui quali 
la muratura dei detti muri sarà stabilita , e nello stesso tempo quella del 
fondo della cisterna, secondo la lunghezza, altezza e grossezza indicate nella 
pianta e nel profilo uniti al preventivo : tutta la muratura del fondo della 
cisterna dai lati ed al muro di mezzo ,' sarà fatta con buon mattone e 
calce di Bologna , come si è più sopra indicato, alla riserva della cister- 
netta segnata nella metà dei muri , che sarà fatta con quattro filari di 
mattoni posti a piatto e in bagno di malta , in tutta Teatensione del fon- 
do , osservando di coprire ogni letto di cemento bene e propriamente 
steso e ripassato colla cazzuola, ùcchè non rimanga la menoma apparenza 
di commessure: la cisterna dai lati sarà pure di mattoni, ma posti in col- 
tello c a scacchi l’un dopo l'altro e ogni letto coperto e intonacato di 
cemento sbattuto , baciato c ripassato alla cazzuola tante volte quanti si 
vorranno filari di mattonL fiiccome questa cistemetla è importantissima , 
rappallatore avrà cura particolare che tutto aia ben fatto, e terrà costan- 
temente d’ occhio i lavoratori. 

I' I- . ■ ■ ' ! 



aiDorn ' aia' UT tauo ouaa cisrzaRA. 



Innalzando la muratura dei piedritti e :dei muri lateraU sarà fatto un 
rivestimento alT esterno d’essa, dall’olio del fondamento sino all’altezza deUe 
più alte ^cque dei mare, qaapda.aarà posta net canale che passa attraversa 
della città , se farà bisogno. 

11 ridotto sarà fatto con calce di . Bologna o sabbia preparata come quella 
della muratura: avrà un poUice di grossezza e sarà passata colla cazzuola, 
lisciato repUcatamenté per chiudere con calce le screpolature ; dopo che le 
terre saranno poste dietro la muratura per non làsoiar temph al sole di 
cagionarvi nudra screpolature. ' i i; • .i*! i . . 

- Dopo la costluùpne della etsteroa, e sccntinate'la volte, lè commessura 
dell'Interno saranno appicfondite di 4'bnee con un piceni fsiro ricurvo | 
e i mattoni del paramento battuti colla punta dal martello per dare mag- _ 
gior presa al cemento; in seguito di che ai comincieranno a raschiare le com- 
messure, e dopo averle empiate si farà un iatOnaco al di sopra della gros- 
sezza di IO a la bnee, che sarà sbattuto contro il muro con lisciatoi di 
di bossi) ó di. ferro ben terso: dopo che si ripasserà tatti > giorni una volte 
per dodici gtomi, Sioo a che sia perfettamente .secco, bagaandolo sempre 
eon latte di cemento con «no strofinaccio; il mnro'di mezzo sarà intona- 
cato néUo stesso toodoiche queUi dei. due lati e prima del fondo della 
oistenia, ebe sarà preparato per 1’ ultimo. ' , , 



Digitized by Google 




COXDIZIO.M ELEMEirr.UlI DEL PREVEXTIVO Mi 

I pozù delle trombe e le cìsleniettc saranno intonacali colla stessa pre- 
cauzione della sopraddetta cisterna. 

L'intonaco e il cisternamento del chiuso sarà fatto con le stesse cure, 
e eoa la stessa malta di quello dell’ interno della cisterna, alzandolo di i5 
pollici lungo i lati, e dirigendo gli scoli con un pendio ad un'estremità 
che veraeià io una piccola cistemetta espressamente fatta. 

Fatta la cistemetta neUe ore del giorno che l'ardore del sole sarà mi- 
nore, si coprirà con istuoie che si toglieranno tutte la volte e si rimet- 
teranno poi subito per evitare che un diseccamento troppo precipitalo 
non vi faccia scr^[>olature. 

Si copriranno poi tutto pel lungo d’un letto di grossa sabbia, special- 
mente nal ruscello ove bisognerà raddoppiarlo dopo che il soprappiù sarà 
empito di terre die verranno battute pei letti per cliiuderli, e ricoperte 
con piote. 

Dopo che la muratura sarà stata innalzata al livello del pianterreno, il 
giro estèrno di questa sarà orlato di due filari di pietra di tagUo, di 
dodici poUici almeno d'altezza , della cava di Landretun o della costa di 
Bologna , a scelta dell’ intraprenditore ; le pietre saranno ben digrezzate e 
propriamente- tagliate di otto pollici per sei, poste in legatura di 6 pollici 
almeno al lato di ciascuna , e con pietre poste colla larghezza in fuori , 
di ao a 33 pollici almeno di coda, incatenate con altre poste in senso 
opposto di quattordici a sedici pollici ; il soprappiù del paramento esterno 
della detta muratura sarà orlato dall'alto al basso e tutto all'intorno della 
della cisterna con quanti filari occorreranno di doppi quadrelli di Bologna 
propriamente posti in opera con le più strette commessure che sarà pos- 
sibile , i quali filari saranno posti a livello e a bagno di malta della stessa 
qmbtà di quella della pietra di taglio; lo stesso appaltatore farà! condotti, 
i pozzi, e le cistemette immittenti nella cisterna, e piccole garette servienti 
di copertura e di finestre ai detti pozzi; al qual fine sarà adoperata la 
pietra di taglio necessaria, il tutto misurato alla tesa cubica, come pure 
la muratura di mattoni. 

Le cistemette avranno 3 piedi di diametro in opera e i canali saranno 
attraversati da spranghe di terrò per posarvi le secchie sopra, quando ti 
vorranno riempir d' acqua : sarà fatto un piccolo cordone di pietra di 
taglio all’ intorno della detta cisterna a quattro piedi al di sopra della co- 
rona del parapetto, il coi paramento sara fatto con doppi quadrelli di Bo- 
logna, e ricoperto al di sopra con una tavoletta grossa sei pollici, di do- 
dici a quindici pollici di coda per le pietre poste colla larghezza in den- 
tro e di dioiotto a venti per le altre in senso opposto; la quale tavoletta 
sarà di pietra di tagUo della cava di Landretun, o della costa d'Embletcoze, 
a acella dell’ appaltatore propriamente tagliata e posta in bagno di malta di 
cemento condizionata come abbiam detto , avendo due pollici d’ aggetto , 
ed un pollice di pendio sopra un piede al di siqira. 

La parte supcnore del parapetto sarà fatta di buoni mattoni posti a 
scacco in bagno di malta di Bologna, e. la corona, sarà, salvo la tavoletta, 
di mattoni aventi un eguale pendio di quello della delta tavoletta, e col- 
locati in bagno dì malta e di cemento. 

La sabbia posta sulla copertura, com’è stato detto nelle cisteniette,sarà di 
sabbia finissima passata allo staccio , poi lavata c rilavata con acque dolce. 
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PÀTUBRTO. 

I/appaltatore faii il pavimeiito neceasarìo airetlerno della detta cisterna, 
ehc saA della costa di Bologna, di 6 a 8 poUid di coda, posto per strati 
sopra dodici a quìndici pollid di grosseaza di sabbia coi necessarii pen- 
dìi, osservando di batterlo colle mazzeranghe a più riprese. 

Si provvederh dei tubi di piombo, canaletti e badni necessari per b 
condotta delle acque nella detta dstema, e li collocherà in opera. 

Somniìnistrerìi la saldatura necesMria pei detti tubi, provveoerà e col- 
locherà in opera tutta la latta necessaria ai tubi , canaletti ed altri luo- 
glii, nel caso si trovi conveniente 1' adoperarli: provvederà pare i ferra- 
nienti delle trombe, condotti ed altre cose necessarie per collocarle a lot^. 
Se si crederà opportuno dall' ingegnere in capo l’ aumentare o diminuire 
la grossezza della muratura, 1' apfultatore non potrà pretendere compenso 
alcuno, nel caso che abbia date maggiori dimensioni di quelle assegnate 
dalla pianta e dal proSlo, e nel caso che le abbia diminuite, tale dimi- 
nuzione gli verrà dedotta sulla misura. Tutte le suddette opere saranno 
rendute perfette entro un periodo determinato, soggette a coUaudo e 
misura. 

Cioè 

Le terre alla tesa cubica smosse nna volta soltanto. 

L'ossatura dei legni di quercia, posti in opera, ad ogni cento travicelli. 

La muratura alla tesa cubica , compresi i luoghi esterni ed interni. 

Tutta la pietra di taglio e i gris senza che r appaltatore possa nulU 
pretendere pel vuoto delle volte, nò per le spese dei legnami delle cen- 
Une che faià a suo conto. 

La ghiaia, come è stato detto nel superiore preventivo, pare alla 
tesa cubica. 

11 pavimento di grès tutto all'intorno della detta cisterna alla tesa quadrata. 

Il piombo posto in opera al centinàio, pesato al peso di Parigi. 

La saldatura , pure aUa libbra ed allo stesso peso. 

La latta, al piede quadralo posta in opera. 

1 ferramenti delle trombe , argani ed altre opere al centinaio di libbre , 
ed allo stesso peso. Si pagherà 
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La libbra di saldatura 


ft 


— 


n 


sa 


11 piede quadrato di latta ..... 
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11 ceiitÌDajo di ferro groseo . • • 

FINE DEL SESTO ED CLTmO LIBBO. 
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4 COSSPLEBfEKTO DI 4LCIWC MATfvIUB C A DILUCIDAZIONE DI ALCUNE ALTRE 
TRATTATE IN QUEST* OPERA, ABBIAM CREDUTO DOVER AGCIONOERC LE MEMORIE 
SEGUENTI SOMMIHISTEATCC! DA ALCUNI NOSTRI INGEONCRI MILANESI TALENTI NELLA 
TEORICA AL PARI CUB NELLA PRATICA. 




METODO ArVALITlCO " 

PER C.4LC0LABS 1 TRASPORTI DI TERRA A RICAMBIO 



Memoria stesa in orcasione di alcuni rilautnti lavori 
folti in Pizzigkrttone. 

It Tslore del trasporto d'ima determinata quantità di terra, presa per unità, dipende 
dalla quantità clic deve consumarsi nel carico e scarico della roedesima, e dalla di- 
stanza percorsa tra i luo^ del carìc6 e dcMo scarico, moltiplicata pel tempo e pel cor- 
rispondente presso. 

11 prezzo può essere determinato coi sottoiodicati mezzi di trasporto. 

Dal valore della giornata dell’ uomo di lavoro ( considerata la durata del giorno di 
ore nove ) se il trasporto aì fa con carriole, con barelle o con gcrletti. 

Dal valore della giornata del cavallo con carro e condotticre. 

Dal valore della giornata di due cavalli e buoi con carro e condotticre. 

Dal valore della giornata de' baroajuoli e barca coi Decessanì aUressi. 

La distanza fra luogo e luogo , é divisa dai regolamenti in tanti ricambj o tpazj eguali, 
che furono finora ooosideratì, o di tese i5 in piano, e tese io in rampa, oppure dì 
metri io in rampa. 

Nei terreni inclinati il ricambio sarà maggiore o minore di so metri secondo che Tal- 
tessa verticale sarà minore o maggiore della dodicesima parte della base. 

Ciò premesso si diìami Q il valore del trasporto della suddetta unità' di terra, a il 
valore del tempo impiegato nel percorrere un ncnmbio, c il valore complessivo del tempo 
Impiegalo nel carico e scarico della terra: si avrà la equazione 

(i) Q = mo 

Due sole esperienze bastano, purché sieno fatte con esattezza, a determÌDare i Talori 
dì n e di c nella suddetta equazione. 

Si supponga pertanto che nel trasporto della data quantità di terra presa per unità 
n ricaiabi n, sin stata impiagata una parte della gioraaU iodicata con * , e che per 
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an altro traiporto a ricambi n 4* r tiaii oonmmata ima parta * ddla ateisa pomata, 
e aia V il prauo dalla {pomata. 1 Takni dei iispettÌTÌ trasporti saraimo espreaii U primo 
da », ed U secondo da si atranno iptindi la due equaiioni 

(») »a + e = J ( 3 )ed {n4- r)a+- «= 

e difidende la prùsia equasioiie per a a la seconda per a -H r» a st^traando poscia la 
seconda dalla prima si ha: 

»<»+ r) ~ n(aH- r)/.P |"(P — 

e da quatta 

W) I »(P— ;>)+ Pf I 

n ralore di a si ani riprendendo V equaaione 

V 

afl-h c=:.- , 

a sostituendo in essa il trondo ralore di e» e fatte le opportuz^ fidusioni si otUene 
Q=^{Pr+(fli-«)(p-P)| 



COIOIUIIO. 

Fatto po' ipotesi m a nella formola finale, si ani Q 2 » . Gò signiSci ebe se per m 

si prende il numero de’rìcambj dell' esperimeato , deve appunto risultare il valore Q 
avuto daU* e^Mrànanto stesso , e con db resta dimostrata T esattessa ddla fonnola 
generale. 

Col raeszo di questa formola ai potrà eostmire una tavola di valori di Q necessaria 
per regolare U premo dei trasporti di terra a vari rìoambj. Questa si otterrà age- 
volmenta col sapporra ai nummo intero o fiaàonario , e ooU* introdurre nella fbrmola 
i valori D, P, p t n, r, trovati cogli esparimenti, ed il presso V della gionata in corso. 

Dalle mol^pìid aspertmue istituite in Pissighettooe su di ciò risulta : 

' I.* Che la tesa od>a di lena trasportila da sei rìcambj colle carriole ha importato 
milanesi L. 8. 17. 6, e la Uetsa tesa trasportata ad 8 ricmnbj costò L. 11. i6. 8, es- 
sendosi pagala la fornata del travagliatore L. 1. 9. 7. Quindi la parte da giornata im- 



piegata nel trasporto a set rìcambj sarà ^ z: |^i e quella impiegata nel trasporto ad 
otto rìcambj z: p ^ 

3.* Che il trasporto della terra suddetta a sei rìcambj eseguito con birocci ammonta 
a milauesi L. 5 . 19. i, ed a do^d rìcambj L. 10. i 5 , pagandoli la gioraata del biroccio. 
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«tomo e eavaUo L. 4- >5 di ICUmoi quindi ìa parte ifi gionuU de) biroeeio impiegata 
nel traiporlo a lei ricambj i e quella a dodici rìcambj = ^ ~ 

Introdotti nella formola generale, quali valori di P, p, a, r, la mcdeiima applicaU 
al caso del tiwporto con carriole diventeiA 

Q= mV. 

e pel traiporto con birocci 

*2’ = 3t9») 

Per oonoecere fino a quanti ricambj oonvenga far u<o piuttaelo delle carriole che dei 
birocci, ti paragonino i valori di Q e di Q', e fino a tanto che ti avvi Q < Q', owia 

a» V < ( ai85 m -i- Sigi ) 

v«iia 

^ IJ995V— ii»5V» 

taranno da preferirti te carriole. 

KeUa tuppotiiione diV=;L. i. g.7, edi V'=;L. 4 . |5, rilutta cfae l’ uio delle car- 
riole i conveniente fino ad un ric am bi o e due leni peoesiinamente , oltre del nu- 
mero ti dovrebbero impiegare i biroccL 

L' etperienia peri) dimotira che atteta la faciliti iT incrocicchiarli i tnnni net per- 
eotrere un piccolo ipaiio per cui deriva una perdita di tempo tanto nel carico che 
nelio tcarico, i birocci tono utilmente impiegati, quando le terre devono eaiere Iraipor- 
late oltre t quattro ricambj. 

A maggior obiareua <i espone la seguente 





TEASPOETI 1 


mennbj 


Geo carriole regolate 


Goa birocci regolati 


mi pmao dell* gioniita V. 


aid pm*o delle giomaU V* 


I 


Q= V 




« 7 


“ = T V 


• ••••» 


« T 


- = 1 V 


Q’ = o,5a58 V' 


a 


a = a V 


» = 0.5818 V 


’ 7 


.= iv 


• S o,6a3g V 


> 7 


•= f V 


- = 0,6659 V' 


> I 


"= tV 


» = 0,7079 V' 


3 


« = 3 V 


• zz o,y5oo V' 
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ATi erUsi nel tuddctto incto<lo etsendosi calcoUto il eob trasporto delle terre non 
Tiene compreMi nè il conciirao d* uleimli nccc5»arj per eseguirlo, nè ftlcuoe ipest per 
costnuione di pon!i e i-nmpe, e U'acciamento dcHe opere, nè alcun benefìcio ebe in caso 
di appalto possa competere all' impresario, per spese di amministrasione ecc. Per tali spese 
si potrà separatamente conTeoire di un tanto per cento sul totale valore dell’ opera da 
éseguirsi. 



A tale Memoria si opposero da alcuni ingegneri di Mantova le seguenti 
0SSERVAZ10:«I 



Esaminando 1' antecedente metodo analitico per calcolare il trasporto delle terre'* a 
ricambio si è trOTato. 

I.* Che i pressi supposti per l'applicazione delle forinole sono pressoché i medesimi 
di «picUi usUati in questa piassa di Mantova. 

a.* Che fatto il ragguaglio della misuia e moneta, il ricambio per carriola ammonta 
centesimi i5 ifì, al metro ctibo , ed in questa piazsa il presso usato già da molto tempo 
è di ceutesimi t4» onde non ci ha gian divario. 

3.* Che riguardo al presso del ricambio ogni metro cubo di terra trasportato con bi> 
rocci col detto metodo, specialmente nelle glandi disUnse è eccessivamente forte. 

Cof^ronto dei /eressi dei ricamhj per biroccio al metro cubo. 
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Dalla suddetta serie di prozi s^ rileva che giusta il metodo analitico il prezzo del metro / 
cubo dì terra pel trasporlo a ciascun* ricambio con birocci , ioiporta centesimi ^ ~ ® 
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ocotMiou 11, bi povdUa di tempo pel oacico e scenoo del biroocM , e che Mcoodu i 
preui di queste pieua il ricaoibio è pegalo in ri|pooe di 4 ceatcsimi , e di eentesimi iG 
U perdita di tempo p(d carico e acaarioo come sopra. 

i pressi adottati io questa piata sono il risuUamenlo di rqiUcale osserraziom, cd 
esperìcna stute fatte io rarj tempi ed in direra circostaoa, e servono di ìnstradamento 
ad 0|pi trattativa di- movioicoio di terra. u 

In una giornata di 9 ore, os^ia di 54o minuti di lavoro, un biroccio tirato da un 
cavallo percorre la distaata di òloo ai 600 ricamhj di Go metri cadauno per esservi con - 
preso il ritorno , ed il tempo impiegato nel cartoo e scarico del biroccio, che equivale al 
lampo impiegalo in. quattro rìcambj. Ora prendtodo un ragguaglio delle suddette due 
obesi reputano estrema, giusta le asperieBie, si stabilisce ohe la quantità dei 
neamb) die può peroanm un cavallo in S^o mioati, »a ( compreso il rìlomo) di 34o 
rìcambj, onde un biroccio tirato da m cavallo percorre uà ricambio di 60 metri in un 
minuto di tempo, c 4 minuti servono pel carico e scarico del medesimo. 

Cn biroccio grande, ma di un sol cavallo, ebe si paga circa lire 3 al giorno (prezzo 



supposto nell’ applicazione del metodo analitico ) porla ~ di un metro cubo di tcn'a 

vergile ( U sua capacità c poco mòno *di tm terzo di un metro cubo), dunque alia dì> 
stanza di soli 90 rìcambj ne porta un metro cubo, ebe a ragione di 4 centesimi per 
ricambio danno L. 3. 60^, (cbe-à verisimilHiaote il prezzo ddla giornata. Usando invece del 
risultato del nuovo metodo, i’ importo della giornata sarebbe maggiore del doppio. 

Siccome il trasporto della terra per carriole si è assoggetinto ad una variazione <li 
presto, dUGngueodo U prezzo della perdita dì tempo nel numero delle carriole a! 
rìto. del a.quel|o ^ dejlo scarico, da) . prezzo di ciascun ricambio, cosi è 

opportuno qui esporrò i pretù odottaH, • ne’ <|uali «i «nno basati parecclii con- 
tratti, •dr’3 j' »«m *im j ’ , ...i .ij.* r» . Ir 

L* escavazipne sì divide per uomini, e si paga a ragione di centesimi i4 J>er uomo, 
disia 'lf "è^te<idd 7^p^* agid vOetto Uomo'. o.viiU'i ut* I» » . . . u • . 



Per ciascun ricambio fatto con. carriole si pagano al metro cubo centesimi la. 

Pei tempo ^ p<xofrei^te al maneggio delle carriole al metro cubo qualunque sia la di- 
stanza, de’, trasporli centcsuni^4' . \ ■ o . r • . • 

Per ciascun ricambio fatto con birocci al metro còbo centesimi 4 
^ Pel tempo pccorrente al cai'ico e scarico dei birocci qualunque sia la distanza del tra- 
^K>rto centesimi iG. ! , , . 

K maggiore intelligciiza sulla divisione delle terre > al pagamento delle escavaiionì, e 
trasporto delle medesime, aggiongansi ì seguenti articoli: 

I.* La qualità delle terre relativamente alla maggiore o minore dilllcoltà della scavo, 
si dividerà per uomini, dicendosi terra da tqs uomo quella che, non abbisogna d'essere 
smossa che dall' uso del badile; terra da un uomo e mezzo, quando dovendosi usare lo 
•appone pel lavoro di una giornata di ma uomo impiegato a scavare, o gettare o cari- 
care la terra col badile^ obbiéogna il Uvoro di mezza giornata tb un altro uomo collo 
•appone; terra da due uomini quando per ogni uomo impiegato col badile ne occorre 
imo collo cappone ; terra da due uomini e mezzo quando la dif&coltà dello scavo richiede 
ima giornata e mezza dì un uomo colla zappa per mantenere il lavoro od un uomo 
impiegato col badile ; te^ra. da (re uomini, quando per ogni uocao impiegato col badile 
ne occorrono due collo ca^^one , e coó di seguito, 
a.* Il trasporto delle terre latto tanto colle, carriole^ che coi .birocci, si pagherà al 
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metro cubo, ed al ricambio di 3o metri in pianure, e di lo metri in rempa. QueUi ta 
piano laranno cùsureti dal centro dì gravità dello scavo a quello del riempimento od 
ammassamento delle terre; e qurili in rampa saranno misurati sulla di£letensa verticale 
Ira i detti due centri di gravità, oemtando tonti ricambj di ao metri, quante volte questa 
dilKerenza conterrà due metri. 

Si ommettc in quest’ articolo di aver riguardo alle promineme che possono esistere 
lungo la strada dà trasporti della terra. 

Malgrado ogni precisione osata nel determinare U numero dà ricambj , che peroorre 
un birocào ed un cavallo in una giornata, non fu ancora ben calcolato àie nelle piccola 
distarne il cavallo il sUnoa pih fadlmente che nàie grandi, per essere obbligato a rivol» 
tarsi piti spesso; onde converrà accrescere il pretto fisso di ceatesimi 16 , il quale non 
è in resone dà ricambj, ma dà viaggi , ed obbligare i concorrenti ed un 
basso di un tanto per cento sulla totalità dà pressi. < 

B1SP05TA ALLE OSSERVAZIONI SUDDETTE. 



Dal processo dà càcolo istituito per ricavare la formok generale 

Q = ,-^JPr + (»-«)(p-P)| 



che serve e càcolare il trasporto delle terre a ricambj fatto con quàunque strumento, 
si vede che per conoscere il valore dà trasporto fatto con uno strumento egli d neces- 
sario che ri tacciano con quel dato strumento due qualunque esperienie, onde riconta 



fcere qual parte dì giornata s' impieghi nà cuioaro o trasportare un* unità cubica di 



terra ( p. e. un metro cubo ) ad un numero a di xìcambj j e qual parte ^ s'tmpieghi 



nel carico e trasporto di detto metro cubo di lena ad un numero a 4 - r di ricambj. 
Conosciute queste quantità ed introdotti i loro valori nella suddetta formoU generale si 
ottiene una forinola particolare, la quale ( fissato il pretto dàla giornata di quel tale 
sUiimento dì trasporto ) serve a calcolare il trasporto fatto con detto strumento a diversi 
ricambj. Egli è dunque radispensalMle che queste due esperìente sicno latte con tutta 
T csattetta possibile , che lo strumento degli esperimenti sia preàsamente di eguale specie 
o capacità di quello con cui sì deve eseguire il trasporto delle terre, perciò à necessario 
che in ogni piatta, e per ogni strumento, l’ instituisesmo le dette due esperìente per' 
ottenere le formole particolari. 

Dalle esperienze fitte in‘ PittigheUonc si trassero le formole ' ' i» 

(i)Q = mVi (a)Q''=^|i.85»»4,3i9^ 



la prima delle quali serve per ricavare il vàore dà trasporto delle tetre fatto con carriole, 
e la seconda per quello latto con biroed; ma queste formole particolari non poesooo 
valere àie per Rtaigbettone, o al piò per quàl* altra piatta in cui ta carriola ed il bi- 
rocào aleno di egual capaàtà di quàlì di Pìztighettone, e ai abbiano uà trasporto le 
atesae drcoitanie ebe ai avevano sella piatta di I^zti^Uone* Nè le ffiedesime n credono 
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etrtt anche per Pitoig^Hime, non patendon astieurare che le aperienae medeame dalle 
quali ai ottennero le dette fonnole, «ieno ctate latte colla neceetoria precitione. 

inoltre queite due iormole particolari , o le tabelle cosrupondenli non fhrono 
calcolate che per on puro eienipio. Da quota due formole particolari non ti dere adun- 
que ricarare 0 raloK dei traaporti fatti la MantoTa od in altra pianai ma bend (latte 
le operianu nàndicale) e defitta le fbmole particolari da queate, ai ricareranno i ra- 
lori dei troaporti a drreiai ricambj. 

E però il motiroper eui ci ottengono col nwtodo analitiao pei traiporto Catto in Mantova 
coi birocci raion molto differenti da quelli con cui ai pagano i traapotli nella detta 
piaaxa , ai è 1' aver preao la formola particolare dei birocci per Piaii^ettone e non la 
generale. 

In fatti aatunte le eaperienae fatte in Hantora, ciod che pel carico e ccarico 
del biroccio aicno ' neoeatar) quattro tnianU primi pd trasporto ad un ricambio , 

ossia 3o primi od ^ di pinata ( c alco lat a la giomOa di ore 9 ) pel 

carico e aoerioo e trasporto di un metro oubo di terra ad un ricambio s e pel ca- 
rico, scaiico e tnapoiio a due ricambi, mintiti 14 -4- 11 = 36::='^^ dì giornata, 
n sostituiti nella formala generale questi dati, dod in vece di ^ ed ^ invece di'^i , i 

invece di is ad t , invece di r, si erri ( iatte le neoeaseiie ridimoiii ) pel trasporto fatto 
in Mantova con biioect la fbrmoia ^ - 

Q=^(4-t-«) 

oAìa quale faoeDdo L. 3,65» prccto> §ioniatag ed m muuero dei heaSDbj *uo- 
cesHTftmeate eguale ad ij S| 3» ace., ti bttà 



Per un ricambio. 




Q ~ L. 0,10 


Par due • 


. • 


. Q = 


» 0,14 


Per tre . 


, 


. Q = 


. 0,1» 


Per quattro. • 




. Q = 


m o,3s eoe. 



pretti conformi a quelli mila piatta di MaotOTa. 

Che poi il pretto pei Umiporto fallo colle carriole della formoli di Pitxi^ieUooe si 
ricavi eguale prosrimamente a quello che ti fa in Mantova , ciò vorrii dire die la capa> 
ciU delle carriole di Mantova sarà egnaks alla capacità di quelle di Pixzi^ettone, e che 
vi taranno le mederime drcottante pel trasporto tanto in una piatta che neir altra , ed 
ancora perdiè le esperiente saranno state fatte esattamente anche in Pixtighettone. 

Siccome poi il cavallo si stanca di più nei trasporti a piccole distarne che a grandi , 
cod sarebbe bene dì istituire , due , o quattro , o sci od anche più esperienze, cioè per 
una piccola, per una meuana, per una grande distanta, ed ottenere mediante queste, 
una , due , tre , o più fonnole partìoolari , che sordibero opportune pel trasporto con 
birocci a distante piccole, mettane e grandi. 



. 3 iy» ADPEXDtOX 

Se abbfoo^WM poi di coaoseere leparotecMBlo il pre^O iétlr oorioo e Muripo, f «pioUo 

del Iraspotlo ollora conosciute dalle cspcncnze le parli étl ^ di gioroaU linpicgalil; 

^el caHcOf ti'Mporto e scarico od a oppure ad n 4-r ricambi chiami^ U parte della 
giotiiaU che ti ìa^uega neft toio trasporto ad 4^ ricambio | ed x <pioUa eba li in^ 
piega Del telo oaricOf e scarica; sarà ny il tempo ìmpiegÉloy tsel solo tra^Kwto od # 
ricambi, ed (a' 4’^) / Ìl tempo impiegato nel solo trasporto ad A^r ricambi , qiòfHb 
ny^x, etEKnmerà il tttépo oomplassrto impiègato nel oarioo trasporto e «cariao ad n. 
ricambi 6 si anà la e^oasioac * • n- •> r 



fi 






t icn 

... 

. - . . "J . ' ■ ...1 fi f> *. 1 f. tv r,t 1 -,J 

Eipcimeado era (n •{. U tempo a>aple>tiro impiegato sei calicò, trasporto p 

scarico od n .firiricamb), t*r& («-i^r) y-rirJS ^,Dd.<psae><^ dito qvto<toi>i P> 

I ^ ' i p^P j t 0*“**'’) it-*a#‘ t 

; — .»• 

pretto di ima gtomatit, ti àrraimo le due quantìtii ' ' ' * . ' ^ * 



immediatamente y == ed *x » è moltiplicando qifiesti teinpl per V, 



1 



■' r ' ' y- 0> — p-^np y ;; f i.;, -i , 

prP prP 

fJ . I i . f. i* ,|j v*»*'*»i ,!'*»*< t!i » 



Ih prima delle quali esprìmerà il prezzo del solo traimelo adibgni cksiisb^-, ,a. la §0- 
cozKla il prezzo del solo carico e scarico. 

Eccone im esempio n Presa V esperienza di Mantora si ba P IZ i5, p s8, a , 
r I , quindi sostituendo nelle due ultime feràsoU questi tbIotì sì ricara , dalla pii- 
V i V 

ma —, e dalla seconda - — , a facendo V c: !*• 3 , 65 » dalla prima si hanno 
9 ® 9 ® 

L. o , c4 , e dalla seconda I». o, |6, confoitzw d proficaSO il detta pbuun. fft'j ■ . 
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SCUA FORZA CHE DEVONO AVERE tE COSDIESSURE NEI CAVALLETTI 
COMPOSTI D* LT« SISTEMA DI LE^T. 



Si ubbia ini sistrtna dì tre leve AC, CD, DB, (Tov. LI) posato sm due punti A c B; suppo* 
Diamo queste leve d' una lunghcjcta inTuriabile, e mobili iulorno al loro punti d'unione ed ai 
loro punti d'eppo^o. Se i pesi di cui le lere sono caricate si facessero esattamente equi- 
librio , il sistema si mantetrebbe nella sua forma; ma siqiponcndo che la distribiuioDc 
dei pesi non sia tale , quale si conretrebbe all' equilibrio , gli angoli delle lere tende- 
ranno a variare, e percité il sistema rimanga in riposo, bisogneiù, supponendo che 11 
peso tenda ad accrescere T angolo esteriore c CD, formato dal prolungamento della 
leva A C e da quello della CD, che abbia una certa forza agente al punto C, che tende 
a diminuire quest’angolo. Questa forza é bs l'esistenza della commessura, c per conoscere tl 
suo valore basterà esprìmere l’ equilibrio tra essa e i pesi clie agiscono sul sistema. 

1 metodi più genei'ali essendo quasi sempre i più semplici, adoprcremo per trovare le 
condizioni di questo cquilibrìo, quello che Lagrangc ha dato nella sua Meccanica anali- 
tica. Le posizioni flellc leve essendo riferite alle lince A X cd A Y, come assi delle x e 
delle jr , sieno jr* cd le coordinate del punto C, x** cd /” quelle del [mnto D t rap- 
presentiamo con X" ed Y' le componenti rispettivamente parallele agli assi delle x e 
delle ^ delle forze che agiscono al punto C; con X” ed Y" le forze analoghe clic agucouo 
al punto D. Chiamiamo e I' angolo rCD, eti E, la forza d' elasticità, che agisce ai 
punti C. Il momento di questa forza sarà E rf e, intendendo per momento d' una forza, 
il prodotto di questa forza per relcmcnto della sua velocità, stimato secondo la sua di- 
rezione, e si avrà per equazion d' equilibrio 

X‘ rf x' rì- Y' fiy 4- E Je -f-'X" d x" -t- Y" o, 

nella quale basta sostituire a de x\ suo valore in funzione delle dilTerenziali delle coor- 
dinate. Facciamo A c zn/, C D ~ g, D B " à , A D ^ i, sì avrà nel triangolo A C D, 
per uu conosciutissimo teorema di geometria 



^fs 



dilTerenziando questa espressione, notando che /e g, essendo costanti, i loro difleren- 
ziab son nulli, si ha 

5o 



\ 
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J 

fgm.e 

Si ha inoltre 

i = / (x“’ + y’) « 

/gBcn. e 

Quanto alle condiiioni del ««tema >1 riducono a cih che le lunghetic delle leve tono 
iurariahili. Chiamato a l' intcTTalla A B dei due punti d’ appoggio 

/= /( X-’ +/’) df- 

g=v\^--=^' + 

eguagliando a taro le diffiaeniiali , moltiplicaDdo ognuna per un coefficiente iodeterminato, 
e eonunandoli ooU' equaiiane generale d' equilibrio , in cui ei ioalituirh a d e il »uo 
valore , à avrà : 

X- dx- + Y dy-l-=-^ — (*"dx''+r“d/")+X”dx"+Y"rf/"+ X{x'dx'+yjy ) 

Ffs«n.e 

+ p ^x"^‘){iix"-dx-)+i/'—y){dy-dy^+p^a-ar)djd'—r"dy’\=:o. 

Raccogliendo tutti i termini moltiplicati per ognuno dei dÀiEemuiaii deile coordinate , 
cd eguagliandoli eeparatamente a lero, li ittìì: 

X’+ ;Ij’ — — *')=o 
Y’-i-;ir' — /) = » 

X"-H -5-5— a"+ <atx” — x') — v(4 — *") = o 
/glene 

Y” - 1 - —5— y* -1- /■ <* ( r“ -y ) - "y* = • • 

fgtaxe 

Per Sminare i coe65cÌenti, n sonunerà la prima etpiaùoa colla tertC) c la eeoooda colla 
quarta, U che darà: 

X'+X“-l- 7-5 — X”-1- Ax" — r(a — x") = o. 
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Y' 4- Y" -H 



/(««Le 



+ A/— />’/■ = € 



£tiiaÌ 0 iado V in <^e$te du« ecjiuxioiù si ottiene 

(X- - X -)r - (Y- - Y") (4 -X") <»r + A I x-r- - (<! - x")^ I =0( 

ed elimioendo fi tre le due prìme equezioDi qui soprt, si otterrè une leoondaequazioDc, 
che contiene solo il ^ , e sarà 

X' (r"— r') — Y'(x- — — x'V) = o. 



Elimtnendo ^ tra le due ulliiDe, ti arrà finalmente 

(x /-Y'x')[(fl-x:')cr-/)-r‘ (*"-*')] 

X - jr" _ Y“ (a - X- ) I ( X' - X" y ) d y ' (x-y - X" y ■) = o 



Questa equazione esprìme le oondkioni d’ cquifibrìo e da per valore dì E 



■ ” ^ (!?y_x-yy' • 



Se la positioM delle leve fosse tale <ht le forse del siiteoM stessero in equiUbrìo, sì 
avrebbe E o ; quindi le condisioni di questo equilibrio sono espresse dall' eguaglianza 
dei due termini del numeratore dell’ indicata espressione. 

Osserriamo intanto che il caso « in cui il valore di E é pib considerevole rispetto ai peso 
totale delle leve, é quello in cui il punto C non sopporta nulla , ed ove il peso ò appli» 
calo interamente al punto D. Per avere in allora T espressione di E , bisogna fare nella 
precedente X' = o» Y* ~ o , il ebe darà 



p — /y»«ne 
a 



^ X"y-Y"(d-y) 

r" 



E rendendo Y unione delle due leve A C e C D capace della resìstensa espressa dalla 
forau^ , il sistema si manterrà Decessarìamente in riposo » e quelle due leve dovranno 
essere considerate siccome formanti un sol pesto. 

Ma questo pezzo è soggetto per efletto del carico del punto D ad una pressione che si 
esercita nel senso della linea D A , e che tende a cagionar la rottura al punto C t bÌso> 
gna dunque che T unione offia a questo punto la forza necessaria per resistere a tale 
pressione. Per trovare U valore dì questa forza , si potrà considerare la porzione A C, come 
immobilmente fissa, e la porzione CD, come un pezzo incastrato alla sua estremità C, 
e soUcqMMto all* altra mlF azione d* una fona diretta secondo C A> Bisognerà dunque 
che quest’ talfiina forza moltiplicata pel suo braccio di leva C £ dia una quantità eguale 
al momento d’ elasticità del pezzo A C D al punto C , che chiameremo i. 



j 



f 

\ 
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Ora la preuione eiercàutm tecoado C A non è altro che U tomma delle forze X'* ed Y*' 
decomposte seooado questa linea, cioè: 

x" y' 

Quanto alla linea CE, che è una pei-pendicolarc abbassata dal puDto C a^ra DAj 
ha per espressione, dietro le formole conosciute 



y j" —y j' . 

t/ 

e pci'ò si avr^ la relazione 

< = ( x-y+Y”x-)o- 

X x‘ 



Questa quantità è sempre molto pih grande del valore trovato per E: e per dimostrarlo, 
basta farne la pi*ova sopra un caso svantaggiosissimo, come quello in cui ì punti A C, D, B 
si trovino sopra un scmicircolo. Supponiamo dunque che le tre leve A C, CD, D B, sieno 
eguali c sostengano ciascuno un arco di terzo di circolo. Petto il raggio dd cerchio IZ i 
avremo 



x' S o, 5 o 

y = o.*7 



x" “ i, 5 o 
r" =: 0,87 




/ — *»00 

g zz I,0o 



1,73 Y" 



a S 3,00 

»«n. e 0,87 



E però è provato che la forza necessaria alle commessure per rendere un sistema di 
travicelli invariabile di forma , è minore di quella che dovrebbero avere queste cOm> 
mcssiirc per mettere le parti del cavalletto in caso di resisterò alia pressione cui sono 

soggette. 

Si potrebbe ^>pUcare lo stesso metodo a un sistema composto d' un pù gran numero 
di travicelli , e si otterrebbe un nsultato medesimo. 



OAuniev. 
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NOTE 

DEL SIGNOK NAYIER 

AT.T.A 

SCIENZA DEGL INGEGNERI 

DEL SIGNOR BELIDOR 



' Le presenti Note sono richiamate nel testo, 
ai numeri rispettìvi e progressivi qui citati 



(i) fuppomìom cl»e fa qui Belidor^ gliton aeecMarìe par applicata U calcolo al prò- 

btema di clipei li propoue Iraliar#. Ma ad onta d'egni tua cura di giuiLncarlr, ^ chiaro 
però che »oa falae, a cba ì dati elisegli a»tume non tono conformi al acro. 1 nuh »0o 
poiaao mai lu fondamcnli ìnconcutùqa meno che non aiaoo tonahali lopra raaaai di rocce; 
anche quegli fondali aopra pati aon bene tpesao roveaciaii, perché queati pali non atacodo 
abbattaata penetrali io un aodo lerreoo ocdooc alla apiota delie terre e •' inclinano in 
acanti ì e pub geaeralinente aaaerìrM ohe la maggior parte dei muri di aoategno depetiacooo 
pib per r itnperfetiooe dei fondamenti che per difetto di grooezM. Lo iteaao dii.aii quado 
alia neceiaith di considerare il muro come una aola pietra. Queata ipotesi può solo eter 
quelcbe vcnairoiglianta nel caso che le calcine abbiao preso corpo, e leghino perfcUaiornte 
tra loro le diverse parli delle quali un muro è compoato, il che non può accadere ac ooo 
dopo un lungo Uaso di tempo. 

Può qui notarsi che alT epoca io cui la Sdenta i^gfi 7/igpgnrri comparve, i eosIruUori, 
guideCi per lo più aol da una pratica cicca, e digiuoi la maggior parte di malemalicba 
cognitiooi, non prcaiavaao di Icggrn fede ai priacipii forniti da questa sciente per le 
arti di costnisiooe. Bisognava dunque, per dar qualche eredito alla teoriche, che gli 
uomini istrutti volevano atabilire, preseoUrle senta dubbieua e togliere più che fosse 
possibile, quelle che nascono d«li' im|»otAthilità di rappresentare esattamente le 6sicba 
cìrcoaunte per meato del calcolo. Ms lo >ludio delle matematiche é tanto esteso og- 
gicfk, ad è Ualo pei fetinoatii la loro applicatione alla lisca, che è diveouto all’ iocoo* 
Irò nrceisario di preveidra I costruttori contro le conseguente d'uoa troppo dece hducia 
nei risullamenti ai quali esse coudurouo. La quistiooe poi della spiata delle terre in par- 




DEL SIGNOn KAVIEE | 

* ( 5 ) S«mbrt ebt U maggior parto degli Ingegaerì non aia delt^opiniene diBelidor mi diic^ 
pilo che egli trora dando poa acarpa alla faccia ìotema dei muri di i iveiliiDeuto, eJ al 
contrai in nella maggior parte dei muri ionaltati si ha geoeralmente cura di costruirà 

qnesta faccia, iolarna od a acarpa o con rtlasei. £ facile accorgersi che* tal dilferaoza 

tra il risullafflento della sua teorica e il generale coaaeoso dei costruttori deriva dairer* 
bilrario supposto che fa Belidor sul modo cui quale si esercita La spinta delle terre. C 
deve infatti oaiarvarsi che Tauroento della spinta risultante dal peso del triangolo A E P 
(fìg.' 3?) d poca cosa io coofrooto alla spinta totale del triangolo di frannmento, c ibc la 
presiionc «seroitata sul muro dalie terre decomponendosi in due, onizontale l'uno che 
teode a rOTeKÌarlo, verticale l* altra , che tenda ad accrescergli stabdiià, qusndo d para- 
mento ìDlemo sia foggiato n scerpa, l'aumento di sUbtlilà che ne risulta » può» secondo 
te òroostanse, compensare almeno I’ aunaonto della spìnta. 

(6) N<*n posso oaetlere di richiamar i’alteaiione su questa nuova ipotesi assolulamenlt 

contraria alla verità. Per esaminare eoo esatteise quanto ì conlrafTorli si esterni che io* 
temi accrescano U resistenza d* un muro, non bisogna supporre che la muratura 

sia perfeUameote coosolidsta in un corpo ^ ma coovien prendere io considrrarione 

le forze che queste diverse parti oppongono alla loro separazione. Suppon odo questa 
forza proporzionala alla superfìcie di rottura, e notando che bisognerà attribuii le valori 
diversi, secondo che questa direzione saià perpendicolare o poralklu alU superficie me* 
desiala, può rappresentarsi con equazioni la rciistenzii d’un muro con cont^HfTjrli di di- 
verse specie: ma esse sono per altro di poco vantaggio nella pratica, atleso la difTìcoità 
d'esprimere io numeri d valore della coesione delle murature, valore a tanti camhinmenti 
soggetto per la natura de' materiali , il genere di costruzione, il tempo scorso dili* eie* 
vuiioo del lavoro, il clima e fin anche U stagione nella quale fu eseguito. 

(7) Esamioando le espressioni di j;, vedesi che i loro valori difTetiscoiio di poep; e 
che per conseguenza la forma de'oontrofibrti non ha alcuna stasibile infiuenza su la gros- 
sezza del rìvestimeulo, e che, sotto il punto ile«so di vista in cui egli la cooaidere, le 
scelta di questa forma non può avere l' importanza attribuitagli da Bclidor. 

(8) Questa idea é stata tvduppala dal sig. Oaiiibey, e posta in esecuaione sul muro dì 

spiaggia di Ch&lonf*sur>S4ÒDa {Vedi Ì 1 suo trattato della costruzioo dei Ponti tomo l. 
lib. II. eap. vi) pubblicato da Firmio Oidot. ' 

(g) La conclusione alla quale fu condotto Belidor paragonando la rasìsteosa dal profilo 
di Vauban con la foi'za della spinta della terre, tal quale è indicata nella sua {avola, 
è giustissima, a lo é tanto piò, in quanto che, coma si vedrà in una nota successiva, 
questa tavola assegna valori troppo pìccoli a Ul foroa, e tanto piò piccoli quanto raltcsts 
del rivestimento c più grande. 

(to) Ho seguilo nelle anteeedeolì postille l'ciposìzleiie che fa Belidor della sua teorica cu la 
spinta delle terre, nouodo le false ed arbitrarie tupposezìobì su le quali è fondala. Voglio però 
brevemente dir qualche cosa su la vera analisi di questo problema, accennando le vane 
opere io cui se ne potrà trovare lo sviluppo. Non mi fermerò sui ptrticolaii della sua 
storia, giacche ti'ovasi oelP opera del sig. Mayoirle a questo proposito ù può altresì con- 
sultare la Memoria de) sig. Prooy, ìntitilalar Ricerche sutle spìnte delle terre, 1803. 
Noterò solamente che Coulomb nel 1773 applicò pel primo conveulentemente il calcolo 
ad uu tale problema, ma che il suo lavoro parve trascuralo da tulli quelli che si occupa* 



5 NOTE 

tono dì U\ matert «no al 1794 1 i" Prony rìanaUtab il Problema Beltà tua 
M«ecaaica Stotofìca, dendo a quello calcolo una forma cbe» come TcdrcioOj cooduat 
■d un rìsaltamento di notevole templicilè ed eleganu. 

Oli autori che trattarono della reM*teaaa dei muri, inmagìoarono lalli, come (a il 
Belidor, che t m>ih ite«« coelituiviero una «ola maua, le parti della' quale noo 
li «eparine nel mneinienlo ebe poseono prendere cedendo alia «piota delle terre. 
Volendo per nra pertHre «olo d»l ca*o in cui il muro cede girando intorno allo 
«pigolo eterno delta Kua bave, è chiaro che in quetlo movhnenlo deve rctiar «u la baie 
tio prisma d« muratura che non «ara «ollevato col rimanente del muro» a meno che U 
forza di coesione dei cementi non «u(>en l'effetto prodotto dal peto di questo prisma. Sup> 
poniamo che nel muro A 17) M D la traccia del piano che separa il pritoaf e ohia* 

miamo m la tangente trigonomclnev dell* angolo AOM. Il momento della coesione «opra 

DM preso rispetto al punto D» sarlk a’ (a) e quello del peso del trian* 

golo ADM preso rapporto allo steuo punto 1 rima* (&). L'eqaatioa d'equilibrio sarh 

dunque-^a* (M-m’) f *^ "* *** ‘l* ** ha c— j-fla | ed uguagliao- 

do a «ero il coeflìcicate diGfereosiale di quella cspresiionr» si ha per quel valore di m che 
corrispondevi mavsimOjmZMtf e quella di c é allora c Da. Con l angolo ADM Ala 



(a) Le deootainssiea» nsiUle in queste Nota del NavJer sona t 
t.* Per le qusniiià relaiive all'asione delle terre sul muro. 

P “ foru oriuonule che riltene il prìima di frioamento delle terre sul pisao d» reltam. 
Q ~ il peto aasoluto di quello peiiraa. 

C “ I' ao|<>lo che il piano di rottura fa eoo la eerUeale. 

U foraa di roeiiorte delle terre im ]' uoiih di lOpeThcìe. 

* r: la luosheasa della linea au U quale opera U ©oosione. 

U rapporto dell* preasiooe oornate all' attrito nelle terre. 



<*) 

iU 



— l'an|oìo che ha per langeote^ 

n uni . L r . 

a » 

specìAco drlfe«trrre. 

■ p«rie quanIìU relative alla resialenta del moro. 

— la |roa*etia del muro ^ se ba scarpa, iodica la |roietsta presa alla somoaiU). 

^ Peltesta dei auro. 

^ Ja aelb delia dislans* da on eoalraff'irte all'altro. 

— il rapporto della base airalieaea della acarpa del paratnenlo eaterno. 

~ I» iteasa quantità pel paramento interno. • 

^ la forai di coeaiofte de* cementi so I* unità di supaifieie. 

~ il peso specideo della Doratura. 

Il non.ot. « e...lo.e Ji D » rixfMt «Di - td autit (0 Jl)’ = <1 M)» + (i IC 

= *D 1.0J- ADll=:.«il«rk {0M)’ = .’ + .’*n=«C> -H «>> « 

— = — 0 + 



.(Mttiiil d.u. C.Ì.D. ..tk J. ’(■+»•’> o P«» del bi«a(ol. * 0 II 
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. DEL SlOKOa NAVIER ? 

Cictìi d’un aogolo retto, • la rottura accadrà ogni qualfolta aarà c Il A Suppo» 

BiuBO « = 5 metri e n = »4oo chil. earà i n o = 4<x»« *•>'*• Secondo le iperienee de) 

Eoodelet ( j4rt de hdilr, toà>. ) tembra che «ei meii dopo la 'coitrotiooe la rona e 
aia di' cicca iSooo obli. Se ù coniideri che queita eaperienae luroo fàtle aopra cubetti di 
pietra iaolati, o cba le caldae « aiciugano leaiiiiimamenle oell’ioterao degli «rati, ri tedrh 
bcilmente che debbooo paraar molli meti prima che d ralore di c tuperi 4ooo chil. e per eoo. 
legueou che calcolando in queUo Iratiempo la reiiataoaa del muro, non biaognerà Uner conio 
di quella dal triangolo AMD, conlidcrabila abbaalaoca per influire aeniibilmei.te au la 
dimeaaiooi di quello moro. Supponiamo di fallo che lìa A= I» metri, il momento della 

atalnlilà del muro lari - a’ i = iJo mal. qoad. rilenulo che il triangolo AMD ai», 

3 • 

iocorporato oca cao lui. Ma il aomooto di f{u»(o trìaogòlo è « o) 4i i ^7 >0*1^ 



qtuod. Duoqoc le ciao Ma iaoUto dal reito dal mtiro,' la reiiitanta di quoti' ultimo tr»> 
Tasi dimiautU piti d'iw quarto ( 4 . Lo dUTcrcBU wreliba aswra piti graodc. M il moro 
OftCM «carpe iuleraa od ctleroe. . , 

Quanto al Caio nel quale il muro correrebbe tu la tua bete, ticoome allora ooo ha 
alcuna lendeose • disgiungerti, la tua reti«leot<* c etpr^eta da una forra orinocitale eguale 
ai peto del moro' eaolliplioato pel rapporto detl*allnio alla' prtttìoae, p»b il raion 
-della coeaiune neh’ area dalla base. Il ceto io cui il muro tcorrcrcbbe ansi che rovo* 
•ciarti non pub darai nella protioa ebe io raritaìiiM eireoatantc, la quali tarb meglio pn* 
vntre eoo alcuni proeetea dì cottrutìone cba inlcrteaerti del nod» di regolare cnurcoieo* 
Umaotn le dimeotMMÌ di quetto muro diflìtilit^ime de detcrmioerù io ul tuppotlo ooa 



eufGcteole esalteira. > 

CerebUmo ora il valore delle «piota delle terre. 

Se ti contidcri un emioateo di terre potio dietro uo muro di rivealimeolo, colla 
oralecole collegete d* certe fora di ooeiioae, c che nei movimeoti a cui pom 

aooo determinarti provioo toorrendo le uoc su le altre uo eeito attrito, e tuppoogati che 
Q muro cominci e cedere alquanto, ti separerà un prisma di terra che rimarrb adcraoU 
ol muro, ooo formapdo tioo all'ÌQtero roveiontnento, che una sola masse la cui prcstiooo 
boMcrà di per te 0 deiermioara U rovina del muro stasso. Si potrà duoque considerarlo 
nome un corpo solido, s<;orreote «u la superficie di rottura (che noi lupporremo pi«oa per 
loaggior lempticilà) ove è ritmalo dalle coesione e dell' attrito. Ciò posto ti avrh per valore 
di P nei ceso dell' equilibrio l'equetiuoe. ’ 



P 0 ( Co« C«— /artf)«>-.rà 
”* $*n f a * C 



(A) W 



elle quale tostilititi per Qg ^ edy*! valori che convieieono alla quislseoa^ « tolro- 
dotta per le A>rntolc irìgoDomelnobe la langante r pub sostituirsi 

P— I .i a A' + y A Ung. t | Uog. t -J- (ang. (. — «)— y A Ung. t . (B) ' 



<c) Le ripcriease del df. Utjniel, « f esurvisione «he egli f« ia qattti tcriaini: m Ue maro di 
« aa piedi di cui et rrt Uecitta roatolìdtra !• aartlara, si ruppe a livelle del saelo, formsada naa 
di raitora r-be sviebbe potute preit'lrni per Is diagOBite d'iin quadrato avente per Iste là 
w grosse su del maro;'* (Tvsitd da la poessèe dea terrei.) confemseo pienamente U precedeote leoetea, 

(J) B aen P Q i < •!- f **"• ^ errore avidenla «ha tfavasi in malu eopta dalT «di* 

sea. ( «et. f «««• C 
elan pariglaa d«l 181 S. 



^ /rNOTB . , r 

a ttcmia Tiriire io quert’ «qoiiione l’ angolo f , ti IroTa pai Talora ohe urriiponda 
al matiimo di P, f = ^ T, ed il Talora di P i allora 

Pzlhlaag. ~T('~9hlane- ^ . 

Si pub dire «'quénla equiiione ùfti forma p!lt «empitce &»sei*raodo cfi« M h 4 rkHffkn 
alla quale le tene ii fcosleogono da »è medesime Ìo tlrlb della loro codione, daavltrrla 

fi«Ua Messa eqanìoaa esiefe * Pzzàf e quindi ^ ^ ^ fi > -n i . ■ ■■ . 

P=:f jrAiY(ft-b.). ' . . V ‘ 

•Per far uso di questo ealora di P ^ neo^rio ooofteare T allctta del suo ponto d^nppAi- 
caaiooe, ebe trOTaù facilineote eguale a 

■ (A‘-‘À„)C* 4 - J-»I) .1 

-i .i T* " ^ t: 

'*Q testi valori sodo geoeralìssiml ed abUraccìaDo tutte te eircoitante del pk'dblenta. Reco* 
me poi oel caso pratico, i muri di ri*euimeoto devooo quid 'sémp^'soMeoere terrò di 
Ii ts'o mosscj per le qijHii il valore della coesione è pini • «ubo, li 'poirtr Supporre b,^o, 

il ébe db per U apwU P r: iT eapreasione deli’alteaa dal suo punto d'jppli^fi- 

•» i » 'I • 

aiate - *, e < allora è la laogaela d’ua aogolo aguale alla mela di quello della ecerpa 
a 

eaturalc delle terre. 

‘ Allorquando le terre loppotWIe de un moro proTaoo tra «oprtcearico , è flebile di 
farlo entrare oel calcolo. Chiemito G il peeo lopportalo da uo’uoità di lupCrflcie, i^T» 
lori precedenti diventano _ * 

.••J.tt ' 5 Il » . ■* tl‘ ‘.‘f*’' ' *v' ' IV >f. 

P=(i.*+o) .. . 1 .: :;. 

kli.a »•,. .4l'Ot|.-..« > , M 1 »• • ' * *•»* • . •• •••'! t' » r • • '» ’» 

fonii'oli elle Ì«; app'“*”l* *•“*'' S'' ■'’S"'' «cerpa (e). ■ ■“ 

'SXoti eorìi ìoiiliie di p.regoiiare i'iisiillamemi ai "q«r»i)i anéli .1 esatta con quelli a*l 
‘metodo empinto cooiciuito ntl tcilo: Supponiamo a»*, So' CT o; 4*4i * — 'i 

come lib K»»» Brliàor ed htl td piedi. Si tro.rrli- P 'ii »d, 7 * 

eupponcodo queite fona che ngitee alla diiiauia-j A “ 3, 3 pUdi, applicata alla eom- 
mità del muro, «aià eguale a 6 , g piedi quadrati ìnTeca di 6 , 5 piedi quadrali, iodicali 
nella tavola di Belidoi. Si h— loo piedi, ai trorerii P ~ 1070 piedi quadrali, e per 
quealanKiaa fona upplkats alla aommiià dal aeuio Ugo [dedi quad. io reca di ?64 
piedi conienuli orila taaola. Quella Uaola 1 odo aio» > offre riiulUatcoli ete npa poa- 
aou dirai ineailli, per le leire che hanno uoa iipirpa di 4 ^*> qualora l’ aliarla del aoale- 
gno non aia maggiore del io al iS" piedi; ma ke.adrpaasa uo tal limite, i -valori dell» apinW 
vite vi si Iruvsno ìodicati sono li-oppo piccoli. ^ 

L ' W VfAi prr il ms||ior« •fhiarimfnto dì qoeUa »na1iiì £# nc€rché lu tc ipiH‘à deV* fcfW «IH 
Sfg. «U r»oey* 0 »l Iralialo della (‘ottrtniofif tW ponù d«l tìg. rriulhey , tomo I. !l slj. Pmny bs 
^ovllre pnbbUcslo nel ‘fidS soli® il titolo di Jttrunon$ Pra'ie» tur un pffr d«ttrminart h 

•‘nlr/rirénl d-i di ona ioewla fmllca «a U quaU's'r coslruiaooao UciUssimsaeoU 

i vaiort di o dati dalle imc fo.aole. * ' 
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DEL SIGNOR NAVIER 9 

ConoKinlo per ci!i che sbbicni detto il modo di eeloolere le reeittenia dei riTeelimcnli 
e I» ipiete delle tene, le dimeanani dei muri deduoonii iminediatameote dtirequetioa 
d'equilibrio itabilite fra le due Torze. Suppoito che il muro formi oo wl peaw, e traicu* 
rendo i quadrati di n ed n’, ei trorerù per la groweiza del muro 

a = (/i + f «')+ 

che riduce», quulora U muro abbia le foaù oppoile verUmli, ad 

fn- 

PreBdiatoo ara io diiamìoa i cootraflbni da cui bene ipeiio Ì muri loo rìofiaocalì. 

Sia A B (fig. 28) un muro di rìretlimcalo dì lai groiiecxa da ooo poter reciatere alla ipiola 
delle (erre, e rionaocato ad- inlerralli dai conlrarTorti C, C. Preaeoteranoo questi dei ponti 
d* appoggio immobili lu i quali ai traimcUerh raaioQ delle terre oello spazio D facendo 
il muro DD!£^£ la funzione di ona vdita a pìaltabanda della quale i oootraflbrli sa- 
rebbero i Gaocbi. Ciò po«lo la DD' sia per mela dieiia in P, la spinta delle terre nell'Io- 
temilo DD' ha per espreuiooe ed essendo tele forza distribuita sulla luDgbeiza 

di questo interrano, può a lei sosliluini una forza la metà minore cioi - 

else sarò applicata io F. Decomposta quest' ultima nelle due P E' ed F E , e sostituite a cia- 
scuna di queste le componenti FD, HF, ed FD',FU' si avrò per ealore delle compo- 
• «P A"* r"* 

aeoli secondo F D ed FD' — ^ ^ ■ > e quest' ultima aprirò un fesso nel muro secondo 

la linea DE, agendo col braccio di leva a. Ma la coesione dei cementi opponendosi a 
questo elfolto ti avrà l’equasioDe d'equilìbrio 



co _ 4 > 

Bella quale, eoooteiula la ^ si potrà trovare la o, e TÌceversa. Sciogliendola per o si ha 
o z;: “ * iciogliaodola per cf , si ha ^ ^ j/” (“^ 

La prima vorrebbe indicare che a deve crescere illimitatamente el crescere di d; me bisogna 
notare che il momento della stabilità del muro, equivalendo a quello della spinta delle terre, 

quando a ~ ò a ooo dovrebbe mai essere maggiore di questo ealore. Sosti- 



tuendolo io quello di d sì trova- 




limile che !!• valore di d non deve mai dtrepwsare, e al di là del quale t cootrafforti sa- 
rebbero ìoulili. E qui si noti che questo valore è iDdipendeote della natura delle (erre. 

Per fare un' applicazione di questo risultameoto, supponiamo * ZZ 1 800 cbiL, c ZZ 2000 cbih 
ti “ 2, S metri, A iz 12 metri, t ZZ o, 4 i 4 , si troverà a ZI 1,7 metri, d’onde si Tede 
die un muro sito dodici metri, forliGcalo de contrelforti piuttosto grossi , e distaoli 
gli uni dagli altri di cinque mclrì, urebbe in equilibrio colla ipinU delle terre qualora 
avesse metri 1,7 di grossezza. 

Può qui aggioDgersì, essere neceuerto, perchi il muro s^epra ai punti D, H e D*, 
ebe i materiali si costipino ai- punti £, F ed E*, e che nel nostro calcolo si trascura la 
resistenza da loro opposta, la qual cosa dà ad a un valor troppo grande. Supponendo in 
fatto ebe accada un tal costipamento,- i centri di rotazione si troveranno- trasportati Dei 
nuovi punti r, / ed r’, dalla cui posiiioDe nascerà una decomposizione di forte piò 
svantaggiosa alla resistenza, e ebe, a norma delle circostanze, potrebbe compensare quanto 
abbiam trascurato nel calcolo suespoilo. DifaUo si consideri U' solido ABD) composto di 
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IO ROTE 

fibre rigide (fig. 39)» ioeaiMto lungo li linee A Be eaUopoelo eli’ elione delli forai P pa« 
t elicle al pieno di rotture; le C é d centro di roteiioae cbe li dote kUbilire 1 si iTràf fatto 
A B ed A C ~ X 

r x’ — c (a— “ o 

de cui li he 

X z:; a m , supposto per brerith 

/ (rr — c). 

/n _ — 

r — c 

Suppooiemo ore (fig. »8) i nuovi oeotrì di rotetione delle leve ìpotcticbe ej, ej» talmente 
situali, die il rapporto delle distante E e zz E/^ Ee^ elle lergbeua del muro sia m, le forte 

-«■ d’A’t’ direrranno ^ ^ f — e rcquation d’equilibrio sere 



a ( 1 — 3 m) 



c (<t « m) ^ -H rro* ~ 



triti A’ 



de cui deducesi 






-h m. 



Ore siccome r k sempre maggiore di e, questo valore di a sera minore del primo, che 
si dedurrebbe facendo mzio; e questo primo velore sare effeUiTemente un poUroppo 
grenile; ma non difTcrirà del vero se non di una quantità inioore di quella che gli si do* 
vrebbe aggiugnere perché esprimesse una resistenze maggiore delle neceeaeria eli’equilibrìo. 

L’ intervallo fra un conlrefforlo e reltro essendo già prime stabilito, come pure le gros« 
sette del muro nei loro intervalli, resterà soltanto a calcolare le larghctu e la coda dei 
contrafforti, le quali laran date delle condizione ebe il momento dì stabilità d'un conlrafTorio 
e deir intervallo vicino sia maggiore di quello della spinta delle terre che agiscono dietro 
il muro. Polrà ritenersi il muro come unito al conlrafforto, ma nno si considererà come 
parte di muratura quel tanto ebe rimarrà al disotto del piano inclinalo a ^ 5 " condotto 
per Io spigolo esterno della base. 



(11) La spiegazione data da Belidor sul modo con cui si esercita la spinta delle vcMte 
non era nemmen nuova ai tempi della prima pubblicazione della Sciema degli Ingegneri^ 
afendooe Parenl, De la Hire, Pitot, scritto ptioia di lui nelle Memorie pubblicale nella 
Raccolta dell' Accademia delle Scienze. Essa fu ammessa sino a questi ultimi tempi da lutti 
gii scienziati che si sono occupati di tale materia, ed ba servito di base alle applicazioni (atte da 
essi dei principil meccanici alla soluzione di diversi problemi risguardaoii la teorìa delle vòlte. 
Le osservazioni raccolte durante la cosUruaione de* grandi ponti fabbricati sulla fine del passato 
secolo, registrale la maggior parte nelle opere di Perroiict, ed alcune particolan sperìeare 
bau dimostrato che questa spiegazione non sì accordava cogli elTetti naturali, e getlarooo le 
fondamenta a una nuova teorica, la cui prima idea, dofuta a Gaulbey fu esposta, ran- 
no VI nel'a sua Dissertazione sui guasti soffeili dal Panteon francese. Oggicfi é fallo co- 
uosciuto che le parli d'una vòlta non agiscono a guisa di cunei che si rosnieugano io equili- 
brio per i’eliiioue delle pressioni reciproche, ma bensì che la vòlta dividesi io più parti, 
in cisicuna delle quali i pezzi si combaciano quasi fossero aderenti , ed operano gii uni 
su gli altri per punti d'appoggio, a guisa di leve inflessibili e peMoli unite con articola- 
zioni. Daremo altrove foaggìore sviluppo a tali considerazioni. 

(13) Ciedo sarà qui inutile rostervare che questa conseguenza dell' ipotesi stabilita da 
fielidor é falsa al pari della ipotesi stessa. La larghezza della teste de'cunei, non ha nulla 
a che fare geoeralmenle sulla spinta della vòlta. 
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DEL SIGNOR NAVIER >i 

(1 3 ) Qii«iU iecopda conaegueou pu6 estere lOodiGcsIa. Io generale (• spinta cTuna vAIla» 
cretce soltenlo al cretcere della sua grosiexza tino ad un certo l•llule, al di là del quale 
al crescer della grosseua dicniouiice la spinta, uno a diventare poi nuUm 

(1 4 ) L’idea di supporre che una volta a lutto sesto si rompa da ciascuna parte alla 
meiii del qua<!ranle circolare ^ e di considerare la parte di meitxt come un cuneo cha 
tende a rovesciare le due laterali è dovuta a Labire che pel primo l'espose, l’anno 1712,' 
nelle Memorie dcirAceademta. Questo modo di calcolare lo sferzo che debb^essere dai 
piedritti sopportato , fu quindi generalmente ammesso e servi di norma alla calcolaxiooe 
d^nlcune tavole per la grossezza dei fìanclii. La nuova teorica sostituì ad ipotesi precarie 
e preuocliè false ^ rigorosi dettati. Non è vero else ia parte piu debole d* una volta ùa 
aita metà dei reni ; la posizione dei punti di rottura dipende dalle dimeouooi della volta, 
a varia coti- esse. Quest’ipotesi è pur falsa nella ipotesi di Labire adottala da Belidor ; 
perebi si ootb già da lungo tempo assegnare questa ipotesi ai fìancbi grossene Unto piii 
considerabili quanto più la disgiunzione si supponeva vicioa alla cbiave. 

(1 5 ) Per nulla omettere di cib che pub giovare an« pratica, si noti che non devesi 
trascurare nel calcolo delia spinta d’ una volta, il peso delle iu«ur»e J«U« quali può es* 
aere sopraccaricata b sua sommità, ammeoo che iioo siasi certi che questo peso è troppo 
piccolo perche la grosiezsa dei piediiUi ne debba in qualche parte dipendere. 

(16) Quest' ultima osservaxìone è gioita del pari ebe importante. Non m verifica forte 
mai il caso di assegnare ai piedritti delle vAlte una grossezza minore di quella necessaria 
per cootrsbbilanciarna la spinta; succede però bene spesso cite, sia per inaocaota di ritallo 
all' imbasamento, verso dove reagisce la spinta, sia per difetto di suHicienle aolidilà nel> 
rimbssaroeolo stesso, questi piedritti si fendono, o si arrovesciano. La siesta osservazione 
s'apptica ai muri ebe debbono soppotlnre la spinta delle terre, e può senza esitare as> 
serirsi che quasi lutti i sinistri else nascooo nelle costruziooi provengono dal non essersi 
abbastanza posto mente a tale osservazioae. 

(17) La descrizione dcH'elissi indicala da Dclidor é più spiccia a comoda die esatta, av* 
vegnachè le funicelle adoperale sìeno sempre più o meno estendibili, e non possa darsi che 
la mano le tenda sempre rgualmeoie: per la qual cosa la lunghezza del cordone varia 
di continuo, e la matita descrive una curva, i diversi puoU della quale non apparten* 
gono lulb ad una mede^ma eiisse. 

Di tutte le costruzioni cooosdute, la seguente sembra da preferirti. Su di una retta in* 
dcUrroinala (fig. fig) si segni la parte ac eguale al semiasse maggiore, e la eguale 
al semiasse minore. Poi condotte le lìnee A B e C D ad angolo retto, si faeda movere 
la abe in modo che i punti a e b si trovino collantemente su due lati di questo an« 
golo; il punto c descrìverà l’disse. Questa costruzione deducesi facilmente da un teorema 
di IVIadauiio, ed eccone la semplicissima dimostrazione. Sia aàH una delle posizioni 
della linea descrìvente; si avrà dai triangoli simili aD II, bill che D&: ^ I :: <zb: à H, ossia 
Dfr *f ài t ài :: ab q. òli t àli ossia chiamando A il semiasse maggiore e B il se> 
miasse minore, x ed ^ le coordinate del punto H, x : b I : : A t B. Ma essendo 
à I H 1 /" ( B* — r* )» »' B X “ A ^ ( B* ) ossia x* + A’ j'’ ~ A* 
cquazion conosciuta dell’ ehsse. 

Questo metodo comodissimo per valersene sulla carta, e quando non abbiasi altro 
fine , non è egualmente vantaggioso quando vogliasi descrìvere io grande l' elissi par 
la esecuzioee delle volte, li Sìg. Prony ha dato nella decimo Ciscicolo del Giornale della 
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Scuota Politecnica, 1810, ua nuovo metodo per detcrìvere curre di secondo ordine, 
perfetUtneote adattalo al nostro caso, ed è il seguente. 

Dato ii semiasse asaggìore C A, e il semiasse minore C B dell’ elisie, si descriva, oen« 
tro in C con intervallo G A, un circolo; poi si muova una squadra io modo, che uno dei 
suoi Iati aF passando sempre pel fuoco F, il vertice n dell’angolo percorra i varii punti 
di questo circolo; P altro lato della squadra oF sarà sempre tangente alP disse. Con- 
ducendo cos'i una serie di tangenti luflìcieotenseote prossime le une alle altre si avrà 
colla maggior oettena 1 * andamento della curva. Lo stesso metodo s* applica appuntino 
alPiperbole, e per la parabola il circolo descritto dal ceatro diviene una linea retta Un- 
genie aita sommità della curva. 

Questa maniera di descrizione offre il gran vantaggio dì non esigere un’area maggiore 
del rettangolo circoscritta all* disse, e di dare immediatamente le tangenti eie normali ne* 
cessane per tracciare le linee di congiunzione dei cunei. Il Sig. Prony la dedusse dalla 
coosideratione delle folusiooi particolari ddP equazioni diflerentiali, metodo senza dubbio 
il più diretto. Ma vo’ dame una dknoctraziooe sintetica alla portala del maggior nu« 
mero dei lettori. Supposto che mn sìa cnVltìvamenle tangente all'elisse, e che sia mU 
punto di contatto, congiunto qtiesio puuio coli’ altro foco f, mf prolungata incontrerà 
in O la F n pure pi«JaagaUi, / o Sarà eguale alP asse maggiore ,ed no ad aF(U che 
nasce immedivtaraetrie dal metodo conosciuto dagli antichi per condor la tangente aH’elisae); 
ora condotta la C a é chiaro che i triangoli fO F, C a F saran sìmi i , i lati C F nd 
F A del primo essendo le metà di Fy*ed K O del secondo: dunque Ca è pure la metà 
di /O, e quindi eguale al semiasse maggiore, ed il punto a sj trova sul circolo descrìtto 
dal punto C come centro, col semiasse maggiore per raggio- La stessa dimostrazione 
é* applica alle altre curve del secondo ordine. 

A questa eostnuione ptsò sostituirsi un semplicìsaimo precesso di calcolo, ch’io qui 
adoprerò in vece di quello adoperato da Prony. Chiamata x l’ ascissa Ap del punto di 
contatto, cominciaodo dalla aoaiinità, ed A c B t semiassi, si ha la sottangeoCe 
^ a A X — X* 

— ~ A — X • 

CliùBide d e I le diilanie k( ti kT, à boecri di leggeri, rìcordeDdoci che 
_ A X _ kx B’ 

“ “ a’ Ax — ~ A — x’ ^ 

eliminando la x da queste equasiooi si avrà 

A = li 



A* — *’). 



Si noti 

D f , A = 



i triangoli stasili A t X e D t* t danno , chiamata k le diitanu 
g ; e ponendo questo valore di A nella formolo superiore si dedurrà 



ora che 
a k 



A = 



a A 
“ 



Col mezzo di questa furraola, sì determinerà il punto in cui la tangente Caglia la 
parallela all’ asse maggiore B D, quando sìa dato il punto t, Ìo cui taglia la parallela al- 
Tasse oiinore A D. £ si potrà determinare la posizione del punto di ooolatto col 
valersi della distanza m t che io nomino /, e la di cui espressione é: 

, , |/(a" ^ A^) , _ a / ((B - «r 4- *’) 

l zz k r ^ \ , oppure l ZZ k ^ ■ , i . 

a -*• A B — d -h A 
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*(18) Vedefi che Beiidor «uppcoe tccadere la rottura delle «dite i^tne nel punlo poito ad 
eguale distanta dal «ertrce e dalie imposte. Tale »upposi>^iooe é cooiraria e falla tasto 
per queste rólie quanto per quelle a tutto iesto« Vedi la seta i 4 * 

(t^ Eiiemdo la toltttioae dì questo problema fondata come tutte le altre, lu la pre- 
tesa aoaJogia d* una eolia cou uo sistema di cunei pesanti, non ba alcun rapporto eoa 
quanto realmente accade in natura. Vedremo altrove come si rìiolea il problema della 
oostruiiOD d^una volta senta spinta. Nolciò lolaOMOte avere il Sig. Prony dimostrato che 
iolroduccndo neirequation d'equilibrio d' un sistema di cunei l’Ipotesi dell'attrito fra 
le loro facce, si ottiene uo valore finito pel peso de’ cunei alle origini. (V. la nuova A» 
cbitettura Idraulica, parte i* p. 161 pubblicala da Firmin Didoi). 

(so) Pnb soitituìrsi al ragionamento un po' lungo di Belìdor, per provare ridaoti(«i 
della catenaria colla curva d’ equilibrio di cuoci ioBnitamente piccoli, una considerazione 
più semplice e die più salta airoccbìo, osservando die la coodition d’equilibrio da cui di- 
pende la forma d«Ua catenaria c che su ciascun punto della curva agiscano egualmente 
due forte dirette in sento contrario, e che la coodìtìon necessaria per requilibito dei cu- 
nei e che ciascun punto trovisi egualmente spinto da due forze in senso opposta dirette. 
Ora queste due eonditionì scrìvoosi nello stesso modo , e guidano oecevisiiamente alla 
medesima equazione. Tutto il ragionamento poi riducesi ad una semplice astrazione né 
pel calcolo delle «òlla può ammettere appliuaaioae veruna. 

(ai) Questa tavola fu pubblicata dal Gaulhier nel 1717» io una DissfrUìzione su la 
grossciza dtUf. spalU de* ponti. Ila per base una regola di Leon Battista Alberti, che 
assegna alla lunghezza de'cuaei la quindicesima parte dell’apertura dell’irco. Questa re- 
gola, come può di leggieri comprenderti, non ba alcun fondamento. La tavola seguente 
indica 8 piedi per la lunghezza de'cuaei delle volte di 1 ao piedi d’apertura, come quelle 
del ponte di NcuìDy ; la grossezza di queste volte è di soU 5 piedi. 

NOTA 

su LA TEORICA DELLE VOLTE 

(aa) La teorica delle vòlte svilnppata da Belidor nel Secondo Libro, e la prtma idea della 
qtiale, come sbbiam detto , è dovuta a Lahire, fu universalmente adottata sino a questi 
ultimi tempi. La vera analisi del problema fu pubblicala la prima volta oc! 1809, 
nel Trattato di Cortruzione dei Pontif lib. li Gap. IV. Ma era stata indicata fino dal- 
TAnoo VI {1797) nella Disseriatione su • guattì del Panteon francese del Gautbey e con- 
fermata alcuni anni dopo da varie esperienze del fioistard. Queste spcrtence citale 
come manoscritte nel Trattato di Costruzione dei Ponti 1 . c. furono nel 1810 stara* 
paté nella seconda parte della Raccolta deRo Memorie estratte dalia BibHotecm sii Posta 
e Strade del Sig. Lciage, a.* edizione. Trovami pura in questa tletia Racaolta parecchie 
tavole sulla grossezza delle spalle delle vòlte, eeleolate da Perrooet a Chezy, a norma 
deir ipotesi di Lahire , aramelteado per le vòlte policeotricbe, dette dai Fraooesà a manico 
di cesto, che il punto di rottura non sia alla metà, come suppone Belidor, ma al punto 
di ooDginogiroento degli archi ^ essendo questa volta formata da tre archi di circolo di 6u* 
cadauno. Queste (avole trovansi nel Corso di Coslruziorte dello Sgsnain (o). Quanto alia 

(a) Quest' opera tradotte rd ilhistrste di Note c SupplSmenti per cwe de chiara gwvine Iitg. 
Cadoliai, fama il primo Tolmno della Cotte imp c . — N. sUl T, 
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«toria della ditene iodagini «u la Teorica delle VòUcj mi riporterà al Trattalo della 
Coflritzione de’Pond\. c. Riprenderò qui inlaato T analìM delle vòlte a botte, di quelle 
doi nelle quali In supcrGcie dell* estradoito e dell* inlradoiV) fono cilindriche. 

Sia data (fig. 71 ) la volta ACa, e supponiamo che sia Ìo equilibrio. La forma dell'io* 
tradoiso A D a essendo data, e soppoilo, come fa Belidor, che t cunei siano posti a 
secco gli uni su gli altri , fatta aslratione dairaderenia dei cementi, le coiulìtioni di 
questo equilibrio dipendono evidentemente da un certo rapporto fra il peso delia parte 
superiore e quello delle inferiori, e questo rappoito o proponiamo difetto trovare, per 
rotioscere le reiasioni che devono suutsicre Ira la sua grossesta alla sommità, 1 ' allessa 
la grossezza de’ suoi piedritti. 

Supponiamo che do ciascun piedritto £ A cd f a, li tagli una pirte E D' ed e'd, 
che diminuirà il loro peso e la resistenza quindi di cut sono capaci. Di mano in mano 
clicleD'E', el si scosteranno da DE,</e, la furia del piedritto dirolxiuirà, e queste 
linee airiveranoo a tale posiiione, che questa Torta non potrà piò far equilibrio al peso 
della parte supcriore della volta e la vòlta crollerà. Supponiamo che le D' E' d* 
si fcriuino io quella posisione che si conviene all’ equilibrio, c variala la quale ì piedritti 
divengano piò del necessario delsoli o forti; in queste ipotesi la volta sarà vicina a rompersi. 

Questo disposizione alla rottura che in nuirallro consiste fuorché in uno icoogìungimealo, 
o in un principio di separazione tra le parli superiori e le infetiori della volta, sarà da 
ciascuna parie annunciato dall'apertura d’una giunta nè reni, posta per esempio in K L 
ed io k /, sicché la parte superiore RCA eserciterà da ciascun lato una certa pressione 
contro RL c A /. Ora é manifesto che questa pressione, qualunque sia , non può tendere 
a separare i piedritti io uo punto qualunque dello loro altezza, ma può soltanto farli 
girate intorou agli spigoli esterni della loro base, ed é facile persuadersene ; per- 

ché supponendo il piano R L spinto da un certa forta, e psragonando il mocnento di 
questa forte con quello della stabilità del piedritto, ammesso che questo piedritto si rompa 
secondo aleuna delle giunture comprese Ira K L cd A D^, si comprenderà di leggieri che 
il momento delta fona crtscei'à rispetto a quello del peso del piedritto, a misura che U 
linea dì rottura sarà piò bassa, e che il primo zooiDento Mrà il massimo rispetto al le- 
coado, quando questa linea sarà in A D'. Dunque le parli inferiori D* L t d* l 
(brmcranuo una sola massa Della rottura della volta girando intorno ai loro spigoli 
osleroi D' e tt. 

Supponiamo adesso ebe la vòlta abbia eomÌDcialo a rompersi, e le parti ioferiori si 
siano alquanto arrovesciate, sicché i punti R e A' abbiano descritto tra piccoli archi di circolo 
intorno ai punti D' e d' come centri , e vediamo ciò ebe accadrà nella parte superiore K C A. 
Se questa parte fòsse composta d'una sola pietra, discenderebbe', nel movimento delle 
parli inferiori, verticalnseute strisciando caotro gli spigoli R e A erallrito suo su questi 
spigoli, s' opporrebbe a questo movimento e apporterebbe alla caduta della vòlta una re- 
sistenza che aecrescerebbe la stabilità del piedritto. Se la parie supcriore ddbi vòlta fosse 
formata di due pietre combaciale io BC, la cosa andrebbe altrimenti; e iposUodosi i 
due spigoK Rei per reffellodel movimento roisstorìo dei piedritti, le due pietre 
•miebé striieiare contro gli spigoli, seguirebbero il loro movimento appoggiandosi 1 * una 
contro r altra in C. Basta per conviocersene il notare che par tale movimento il centro 
di gravità comune delle parti RC e Ac discende piò Cicilmenle collo spostamento delle 
parli inferiori, che non qsiando queste due pietre riunite in una sola scorressero su gli 
spigoli R e il; e da questa cooditiooe deve appunto essere determinala la natura del 
movimento delia parte superiore delle vòlta. Vedesi inoltre che lotto io striscìancnlo rat- 
trito non dovrà aver alcuna parte nella resiitenta del piedritto. Ammesso Snalmentt che 
questa parte supcriore sia divisa io un ntsmero qualunque di cunei, ricadremmo nel 
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COIO preccdeole, perché nel moTimento eli cìo^cudo delle due parli RC c AC| i cunei 
che le compoogoDO, loUopoili alle prciiiooì ciercitate dal paolo C ai punti K e ten- 
derebbero • mautencrii aderenti gli uoi agli altri come uo lol corposa guifa degli itrati 
di muraiura formaoti un piedritto allorquando etM girano intorno agli apigoli D e r/. 

Naice daqueat*aoalÌii,clieael momento in cui la vòlta i vicina a roropersì , ella ai separa 
in quattro parti, delle quali le inferiori posano sulle loro basi cogli spigoli e d', e le supe- 
riori posano su le inferiori cogli spigoli Re A appoggiaodo si altresì V una contro Taltra 
in C. Accadendo la rottura, queste parti ruoteranno intorno ai cinque spigoli , come su cer- 
niere, fino a tanto che i punti R e ft sìansi talmente scostati , che la loro distanta orii- 
tentale sta diventata eguale alla somma delle R C e A e. Allora non essendo piti soste- 
nuta la parte superiore, piomba Terlicalmeoic , e la volle intcramcsle crolla. Congiunti 
gli spigoli che servono d' asse a questi moviasenti rolatorj colle D'R, R C, kd*, AC, 
si potranno considerare queste linee come leve girevoli intorno ai loro estremi , 
e caricata ciascuna del peso della volta corrispondente , ed é chiaro che le cooditioni 
d’equilibno di queste leve, saranno perfettamente le stesse di quelle della vòlta, 
sicché bisognerà immaginare che il peso delia parte superiore RCA decomposto nelle di- 
retione delle C R e C A sia una forta applicata aireslreroìtà R e A delle leve D'K e d*k, 
che tende a farle rotare in senso opposto ialomo ai punti fìssi D' e d\ mentre il peso 
delle parti inferiori D'£^, d* e* tende a far rotare queste stesse leve airindeotro, e dal- 
r equilibrio di queste forze dipende la stabilità della vòlta. 1 luoghi poi di rottura 
R e A, soD posti laddove la volta c piti debole, o piuttosto laddove il momento delle 
preuioiii esercitale in R e A, che tendono a rovesciare i piedritti L*, d* t , presi lUpetto 
ai punti fissi D'ed'é il massimo rispetto al momento del peso di questi (ùedritti riferito 
agli steui punti. 

Suppongasi adesso (6g. 70) che invece di diminuire la grosscsia dei piedritti quella 
si diminuUca della volta, descrivendo la curva punteggiata L'C'T. Per questa diminu- 
zione Tangolo formalo dalle R C e AC, che diventano RC e AC’ dimiouiià, e crcsceraono 
in pari tempo le pressioni esercitate dal peso superior della volta secondo le direzioni di 
queste linee. Aggiungasi che le medesime formando un angolo maggiore colle D K e dk, 
la forza colla quale qaetle pressioni tenderanno a far rotare le parti inferiori intorno ai 
punti D od, crescerà, sicché potrà acodere che quantunque U valore assoluto del peso 
della parte superiore KC^A sia duuiouito al diminuire del peso delle parli inferiori 
D L', siasi accresciuta la spinta della vo'la , e che quindi al di là d' un certo limile 

la volta non possa piò reggersi. 

Supponiamo adesso che s’aumenti la grosseria della vòlta prolungando le LR e Ik sino 
all'iiicontro delta curva punteggiata h** V*. Al cambiarsi delle linee CR e CA nelle 

K e C"A, dtroiouirà la spìnta della volta; ma il peso assoluto della parte superiore 
crescendo in ragione maggiore del crescere dei piedritti, 11 che tende ad accrescere la 
spinta, e compensa, la forma della volta può essere tale che la spinta aumenti ali’ au- 
mentar della suH grossezza, e che al di là d’ uo certo limile, questa spinta divenga mag- 
giore della resistenza dei piedritti. 

Dunque, io generale, data la grossezza d’una volte, é pur dato il limile inferiore della 
grosscizii dei piedritti , e viceversa data la grouezza dei piedritti sono pur dati i lìmiti 
inferiori e tuperioii della grossezza della vòlta. 

(’uò darsi inoltre il caso in cui T effetto della spinta non sin di rovesciare le parli 
inferiori facendole retare ioloroo allo spigolo esterno della loro baie. Di fatto la pressione 
esercitata secondo la linea R D essendo ioclinala su gli strali della parie inferiore, si de- 
coropooe al punto d' incontro in due forze , perpendicolare l’ una a questi strali ed 
elisa dalla resitteoza dalla pietra, Tallra parallela agli stessi strati, e che tende a far suor- 
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rere l<i parte topcrìore fu di eiii; licchè qualor» poisa quello fcorrimeiito efreltuanì, e Pallrìt» 
e Taderensa dei eemenlì non oppoagaoo una valida reilftenca, accadrà la roUura dall» 
Tolta. È chiaro che oeireqoilibrìo della rolla tolto questo nuovo aspetto considerato, la 
poiitione delle linee di rottura non sarà quella del primo caso; ma troveranaosi laddove 
lo ifbno delle parli taperìori Mrà il massimo rispetto alla reatstensa che le partì iuferion 
gli oppongono. 

Se ben si osservi V insieme di una vAlta , ai vedrà di leggieri quali roovimeott vi 
ai possano iuaniiÌBitare , ed in qual modo debbanii aUbilire le condisioni d'equiUbrio< 
Per altro Terrore io cui incortcro Lahire e Parent, aveva talmente abbagliali gli animi, 
che soltanto dopo molle accurate oiaiervazioni e speciali esperienze ai riconobbe accadere 
Ioli movimeuti cume noi gli ttbbiaino desenllì. Sioeome poi queste operNiioni e queste 
esperienze Irovaoai cirooaUntiote nelle opere do «oi citate, riapartnierò di qui rìtì^rle tanto 
più cbe a nieote altro servirebbero che a confermare ì risulUiffieoli da me oUenati e cbt 
nessuno ornai revoca io dubbio. Mi limiterò dunque a sviluppare questi risullameoli, espo 
oendo la solaiìone de'prìneipali problemi cbe ciiguardano le vòlta. 

r. 



jyata IMI vóUa determinare la posivone delle linee di rottura,, 
nel caro in cui i piedritti possano rovesciarsi. 



5 ia data una vòka AC<i (fig. 73), nella quale vogliansi trovare le linee L K ed M di 
roUam net reni, qualora i piedritti fossero tmppo deboli. Si cooducono le DK, CA, 
dk e CA cbe saranno le direzioni delle quattro leve le quali dovraoao girare su i punti 
D, &, C, A, e caricale riipettivameDle dei pesi delle porzioni delle vòlte cerrispondenti : 
consideriamo soltanto una metà della vòlta; a si dica (A il peso dell» parie DK ed /is* 
quello delia parte CK. 

Siano x' ed y‘ le distanze orìnootaU e verticali del ponto K, al punto fisso D; ed x'^y" 
quelle del punto C dal punto K. Essendo M ed N i punti Ìo cui le verticali, passando 
pei centri di gravità delie porrioni di vòlta DK o KC incontrano le love, siano o' U 
distanza orìztonlale del punto M al punto D, ed a” quella del punto N al punto K. 

Una parte del peso sospeso in N, è portala dal punto K., ad ha por espressione 



f*" 



CW 

CK 




Un' altra parte è portata dal' punto C , ed ba per espressione 

..NK „a‘ 

CK ^ X'* 

La parie CKdella vòlta caricando U punto C d'un peso eguale a quest* oltimo, lo stesso 
punto si troverà io totale caricala del peso 3 ^'* cbe decomposto secondo le linee 
CK, CA dà per valore delle sue componenti 
. a" t/ 

^ x" x" 

Supposto quest* ultima forza applicata in R, può essere loitituila dà due altre, una oris> 
zoDtale eguale ad e P altra verticale eguale ad Inoltre la parte del peso 

sospesa in M portata dal punto R è 

, DM ,a* 
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Coli reitreemU K dell* le*» DK, «roeaii wUopoiU >IU fon» nrlicale 

x' x' *" x' 

che tende a manteoerlo nella «la potitione, ed alla fona orìuootale —, che tende a 
roresdario. li nomenlo di questa tona preso ritpetto al punto 0 è 

(A) 

y 

quello dalia prima, preso rispetto allo stesso punto, è 
a' 4- (D) 

c la posiiiooe delle linee di rottura K.L e kl dipende dal rapporto dei due momenti 
(A) e (B)4 queste linee aaranno situate nel luogo della volta, ove il momento (A) sarà 
il masaiiDo rispetto al momento (B). Cosi, facendo diverse ipotesi su la posicione del punto 
K, e calcolando per ciascuna il valore di questi due tnomenU, si troverà la posiiione 
delle linee di rottura paragonando questi due valori, e scegliendo il puoio in cui il rap« 
porto delia prima alla seconda é il massimo. 

Perché la vòlta possa mantenersi in equilibrio, bisogna che U momento (B) sia dap» 
pertulto maggiore di (A). 

La poaitione del punto di rottura è dato bene spesso dalla Ibnna della vòlta. Nella 
circolare, per esempio, data dalla fìg. 74 lìnee di rottura son situate in KL e A/, e 
poiranvi far variare in limiti assai estesi la grosseiat dei piedritti, quella della vòlta , e 
la saetta dell’ arco KB A, seosa che le linee di rottura cambino di pcsisione. 

la una vòlta io piattabanda, il punto di rottura é tempre là dove si coogìuoge la piai* 
Ubaoda col piedritto. 

II. 

Villa una volta, dettrminart la poiiùont delle linee di rottura, 
nei caso in cui le parti inferiori hviranò sui piedriuL 



Bisogna notare, nel caso che le parti inferiori dovessero cedere sdrucciolando, fa 
eeparatione dee farsi in £F ed ef (Bg. 7?) alle imposte ; perché ivi soffre il piedritto una 
minore pressione che in tutte le altre parti, e quindi Coltrilo oppone una minor resistenza* 
Ciò premeuo, supposto LK ed f A le linee di rottura, il sistema delle leve FK, KC, fk, A C, 
che possono rotare iolomo ai punti K, C, A, e sdrucciolare sa le orizzontali EF, ef, 
lappreseoterà il sistema della vòlta. Sia fi, il peso della poniooe FK, quello della 
porzione KC; X, 7^, le distanze orizzontale e verticale del punto K al punto F; jr,, ed 
jr„ le stesse distanze del punto C al punto K; a, ed le distanze orizzontali ai punti 
F e K dei punti d'incontro M ed N delle verticali che passano pel centro di gravità di 
f*<od colle leve FK e KG, si troverà come nel Problema I, chela parte supcriore 
della vòlta esercita nel punto K una preuione diretta nel senso CK, che equivale ad 

una fona orinonlale rappresentala da ^*'*'* , e ad una forza verticale rappresentata da ti,r 



Da un* altra parte la leva FK é caricata del peso fs,. Scomponendo le tre forte nella di« 
rezione di questa leva, e sommaadole, si avrà pel valore della pressione esercitata nel 
senso K P, 
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i8 NOTE 

Que»U forM| supposta applicala ne! punto F, tì ^ dcconapone io due allret oriteooUJa 
runa, e diretta nel sesso F£, che tende a far scorrere, e il taloc della quale è 

+ (C) 

Paltra Tcrticalei il cui valore é 

^m,x,+ f.„(l -H j i| 

e raMcilo prodotto d* quest' ultima forza, forma la resistenza della volta. Cbiamato /il 
rapporto della pressione normale all' attrito, avremo per espresdune di questa resistenza 

0 ^) 

sicché la posizione delle linee di rottura dipenderà dal rapporto delle due Ione (C) t (D), 
e le linee di rottura saranno là dove la prima saik la massima rispetto alia seconda. 

Se vogliasi premiere in considerazione la resistenza allo corrìmento derivante dal* 
Taderenra dei cementi, chiamala g la forza d'aderenza sulP unità di supeiScie, ed a 
r area della faccia F G , la resist/nza sarà rappresentala da gzz, e sommata questa con 
quella dcirattrito, si avrà per resistenza totale 

A) (E) 

Dipendervi allorn dal rapporto delle espressioni (C) ed (E) la posizione delle linee di 
rottura, che saranno là dove il valore della furza (C) sarà la massima rispetto alla forza (£), 
Quanto alle erpressìooi numeriche delle costanti / e ^ , si possono nella pratica assumere 
/ 0,76 ; ^ ~ 6960 chilogrammi, essendo U metro quadralo T unità di superCcie ( V. a 
tele proposito il Trattato della co%lruzhne dei Ponùf hb. Il, cap. Ili ). 

IH. 

Data una voUa^ determinare la grossezza de' suoi piedritti, ;3erc^ resistano alla spinta, 
ifualora possano essere rovesciaù, 

Siene dati (Cg. g 3 ) T intradosso della volta e la sua grossezza B C, come pure ralteoa 
dei piedritti , e si tratti di coooscere la loro grossezza AD ed ad. 

Eguagliando le espressioni dei due momenti (A) e (B), si ha requaiiooe 

<*' '«4- (i f" »" =0 (F) 

esprìme le condizioni necessarie all'equitìbrìo d'una volta, supposto io Rii punto di 
rottura. È chiaro potersi la A D detcrminafe lo modo, che in tale supposto, rimanga 
soddisfatta questa equazione. 

Per fare questa determioaiioDe, si farà un'ipotesi su la posizione del puoto R; e saranno io 
allora date le quantità x\y, x'\ y'\ a'* e fi'*. Si esprimeranno le altre quantità a’ e p.’ 
in funzione della grossezza AD, e, sostituiti tali valori nella (F), si avrà uo' equazione 
fra A D e le quantità cognite, che sarà del secondo grado, e da cui s< caverà il valore di 
questa quantità. Fatta quindi una seconda ipotesi sulla posizione del punto R, si otterrà 
Dello stesso modo un secondo valore per AD, e con di seguilo. Il massimo tra gli 
oUenuli valori dì AD sai à la grossezza cercata, e la posoiooe corrìspondeole del punto 
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R sali quella delle linee di roUura. (Vedi perle applicazioni aamericLe il Trattato della 
CoitruzioM dei Ponti-) 

È r«cilc il concepire che pi;b applicarti qq (ale processo ad ogni specie di volte ^ 
qualunque sia la loro foroM. 

IV. 

ima volta, determinare la resislenia delle tue porti inferiori, 
nel caro in cui pottano tcorrere mu i piedritti. 

Questo problema è analogo al precedente, e sì risolverà nella stessa reaniera. Egua* 
gluodo le Torte (C) e (D), o le forte (C) ed (E), te si prenda io coosideraiione Padereota 
dei cemeoli, si avrà o Tana o l' altra di queste equationi d'equilibrio 




che dovran esser soddisfatte perche possa reggerai la volta. E perb, fatta una ipotesi 
sulla posizione del punto K, per cui si avranno le quantità x„, ed a., si espri* 
meranno le altre qiianltlà, sia in funtione della groisetta FG^a, della volta all* orìgine 
(Gg. 75), se si vuol far Tartare questa gtouezza, sia in funtione delPalteiza d'noa parte di 
muratura da cui può essere caricala la faccia FG»^ requatione (G)darà il valore dì quella 
grossezza o di quell'altezza che spetta alP equilibrio. Fatte nel modo stesso diverse 
ipotesi su la posizione del punto R, si avranno altrettanti valori corrispondenti per la 
quantità da cui dipende la resistenza della volta. U maistmo di questi salori dovrà adot» 
tarsi perchè le parli inferiori possano rtaistere alla spinta delle superiori. 

V, 



Data una volta , determinarne la manùna e la minima grotsena. 

*La complictzioDe delle forroole e le quantità trateendeotì introdotte per la natura del 
aìrcoto non permettendo di sciogbere direttamente questo problema, ai andrà a tentone, 
come si è fatto nei precedenti. Ripresa )' equazione (F), si ^ratmo^ partendo dallo zero, pa* 
recchie ipotesi su la grossezza B C della volta, e si fisserà per ciascuna la grossezza corri* 
spondente AD, che devono avere I piedritti, mediante il problema III. Le grotsene dei 
piedritti fbrmeraooo una serie di numeri, che, generalmeole, andranno diminuendo dallln* 
finito, sino ad un certo valore finito che sarà il loro niioiroo, ed aumenteranno poi da que- 
sto minimo sino ali'ufioito. Se il minimo della grossezza dei pledritli si trovasse maggiore 
della grossezza data A D, dovrà coochiuderzene che la volta non può reggersi, sia quel 
vuoisi il valore dato a B C. Ma se il minimo della grossezza dei piedritti è minore dì A D, 
è chiaro doversi nella serie dei vslorì di questa grossezza trovarne due clte saranno eguali 
ad A D. I valori corrispondenti dì B C saranno i due lìmiti cercati. 

Nel caso lo cut la spìnta delle volte^ tendesse a far scorrere le parti inferiori, si 
adoprerebbe un processo aiioIuUmenle simile, facendo uso deQ' equoziooc di equilibrio 
(C) e del problema IV. 



Data ufui volta deUrminart st potxa o no sopportare un dato peto. 

La abluzione di quello problema non può offrire difficoltk di aorta dopo ciò cbe ab* 
biam detto. Si oaaeivi prima di tulio, che dipeodeodo la posizione delle linee di rottura 
dai pesi rispettivi di cui soo caricate le quattro letr,il sisleioa delle quali rappreaeota la 
volta, quota posiiione varia al variare del rapporto di questi pesi. 

Ciò posto, si faranno diverte ipotesi su la posizione delle linee di rottura, e eaicniando 
dietro queste ipotesi i pesi portati dalie leve, si vedrà se questi pesi rendano Ìl momento 
(D)^(A), coudìzione senza cui oon può reggersi la volta. 

Per darne qiiolche esempio, sia la volta A C <z (6g. 76) caricata d* un certo peso di 
maleiiali, muratura, terre, ee. I pesi dèlie parti superiori aumentando io un rapporto 
ruaggioie di quello delle parti inferiori, è chiaro che la spiala aumenterà. Supponendo i 
luoghi di rottura in KL e A/, bisognerà verificare se sia sempre Ìl momento (B) maggiore di 
(A), supponendo che il peso di cui è carica tale leva D K, sia aumentalo del peso EG, 
che conispoade al piedritto, e cbe (i‘\ di cui é caricata la leva K.C, sia aumenhilo del 
peso L F, che corrisponde alla parte superiore. E siccome I* effetto di tal supmccarìco 
quello si é in getierule di fur rimonUre i luoght di rottura verso la chiave, bisognerà fare 
parlicoUrmeole questa verificasione, prendendo il punto K al disopra delU posizione che 
arrcLbe se non fosse sopraccaricata la volta. Si avrà ieoltre in tale operazione riguardo 
alla posinone del centro di gravita dei pesi portali dalle leve, risultanti dalla addizione 
dei carichi E G ed L F. 

Se il carico, antiche esiere ripartito ni tutta la luoghetu della volta, fosse posto sola* 
mcole alla sommità, (tig. 77) aumenterebbe ancora la spinta. Ma qui la rchatenta dei pie> 
dritti oon riceverebbe alcun aumento. Bisognerebbe dunque, ponendo le facce di rottura iu 
un luogo qualunque RL, eseminare se (s* reppre*>entando solamente il peso della ponione 
della volta D L, il momento (B) trovisi sempre maggiore di (A), supponendo cbe (i rappre- 
senti il peso della portìone RC, aumentalo della metà di quello del carìoo CF, essendo 
il centro di gravità avvicioato ella sommità, in ragione del rapporto del peso CR a 
quello di C F. 

Nella maiggior parte delle volle, segnetamenle in quelle dei ponti, si caricano i reni di 
un pezzo di muratura EFC, eyc(Gg. 78). Se la volta è a tutto sesto, opoco sceroa, que-, 
sta muratura aumenta pochissimo il peso delle partì superiori, ed essendo quasi ioleramenla 
portale dalle parti inferiori, oon aumentala spinta, liccbi la sua aggiunta, non richiede 
aocrcscimento alcuno nella grossezza dei piedriiti, e qualche volta anche permetterebbe di 
diminuire quella grossezza, se fosse oostruita prima di aver tolto la cenlina alle volta. Ma 
non cosà per le volte mollo sceme, segnatamente per quelle ad arco di circolo. 

L'aggiunta del peno EFC, efe, aumentando in proporziona molto piò i pesi delle 
parti ageoti cbe quelli delle resistenti, la spiata aumenterebbe (Gg. 79^ Bisognerebbe adunque 
verificare, nel modo piò sopra indicalo, se T aumento di questa spinta oon renda >1 mo* 
mento (A) ^ (B), e se ciò accadesse, aumentare conveoientemeole la grossezza dei piedritti. 

Se il carico addizionale posasse solo sui piedriiti, è certo che non produrrebbe altro 
effetto fuor quello d' aumentare le loro resistenza; cosi, e non si avrebbe piò a temere 
cbe la spinta ciescesse, e potrebbe ancora diminuini la grossezza dei piedritti, nei quali 
r aumento del peso supplirebbe alla diminuzione dei braccio di leva. 

Ma se questo carico, benché posi soltanto su le perti resistenti, e non possa per eonse* 
gueoza accreieere la spinta della volta, foMe tale cbe il soo centro di gravità cadesse al* 
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rìodrntro tra i puoti A ed d (6g. 8o), ne potrebbe prodar U rottura per un effetto di 
cui oun bo aocora parlatOt e che però ooo deve cftcere paiMito tolto eilentio. lodiehioo 
R L ,e il / i luoghi, oe’ quali deve accadere la leparatìooe delie parti tuperiori ed iofe* 
riori. Le parti À E, ae, tendendo a cadere alP indentro, girando intorno ai punti A ed n, 
i punti L ed / tenderebbero a ravvicinarli. Se la portione deila volta R C it, fune d* ua 
sol pezzo, per effetto di tale avvicinamento ti lolleTcrebbe vcrticalmeole scorrendo su gli 
spigoli L, /. Supponendola di due pezzi separali in GB, questo scorriiueoto non accadrebbe, e 
i due pezzi si solleverebbero eppoggìaodoii P un contro Peltro Ìo B, e spingendo contro 
le parti infenori in L, L Questo movìmcolo conlinuetù sino a tanto che le parti AE, ue 
abbiano presa Ule ìuclinaziooe, che succeda la raduta totale della volta. Skebe, se oon« 
gtunganii gli assi di rotazione A,L,B, /,<s con linee rette, il sìstcìna delle quattro leve A L^ 
L U, a tf f B, ciascuna delle quali sarà caricata del peso della porzione della volta corri* 
fpoodeole, rappresenterà U sistema della volta. La considerazione di questo siitema con* 
durra ad una equazione d* equiUbno analoga alP equazione (F), e ebe dovrà esser sod- 
disfalla , perché possa reggersi la volta. Bisognerà dunque esser certi, nel caso io cui ì icni 
della volta sopportassero un carico addizionale coosidcrevolissiroo, che la sua grossezza 
ImsIì perché là volta non si rompa, e la sommità non si innalzi per questo carico. La 
posizione dei punti di rottura é data io tal caso dalla condizione che ivi il momento (B) 
sia il masvimu riipetlo al momento (A), condizione necessaria perché sussista il nuovo 
equilibrio da me considerato, e resti li primo sempre più piccolo del secondo. 

Finalmente potrebbe d irsi (f)g. 8i) che la volta portasse uo fluido la cui pressione fosse 
perpendicolare alle supciflcie. Bisognerebbe allora, supponendo il luogo di rottura posto in 
K L, determinare la presikoe sopportata da DL, e diretta secondo una linea pq. Si com- 
porrà quindi questa forza col peso della porzione D K, e il momento della rìsullante 
di queste due forze, preso rispetto al punto D, saiA sostituito a quello già rappresentato 
da a\ Si r<trà uno simile operazione per la parte superiore R C, cioè si oereberà il 
valore della pressione e'sercitata sopra LC, e che sarà diretto secondo una linea st; 
poi si prenderà la risultante di questa forza e del peso della porzione della volta RC. 
Questa risultante, nel punto in cui incontra la leva R C, potrà essere decomposta in dua 
forze, orizzontale T una, che sarà elisa da uno forra eguale somministrala dall* altra metà 
della volta « e T altra verticale che sosliloirà il peso considerato nel Problema I. Si 
esominerà dunque, se la spìnta risultante dall'azione di questa forza verUcale ZK>n rende 
il momento (A) ^ (B), il che non lascercbbe sussistere 1* equilibrio nella volta. 

Se vi fosse dell* acqua non solamente fuori della volte, ma entro, come accade per le 
volle dei ponti, Teffetto di questo fluido qurlto essendo di diminuire il peso tpecìflco 
delle parli delia volta che vi sono immerse, bisogneià aver riguardo a questa drcostanza. 

Ho supposto io ciò che precede che la spinta della volta tenda a rovesciare le partì 
inferiori. S'ella tendesse a farle scorrere, si farebbero per esaminar i'effetio d*un carico 
addizionale, coniìdcrazioot analoghe alle su esposte o solo dovrebbesi aver riguardo alla 
altre condizioni d' equilibrio indicata net probieim li e IV. 

È facile il vedere da ciò che preeede, come si potrebbe stabilir l'equilibrio in «aa v^to 
che oe mancaste, senza cangiar nulla alle tt>e dimaosioni} vi si perverrebbe anmentando 
convenientemente con carichi addizionati il peso delle parti che tendono a sollevani od a 
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VII. 

Dato lintradoito d'una vcUa, »u la quale non »i eeercita alcuna spinta, 
determinarne V estradosso. 

Sia dato l'iotradosso ABtf d'uoi volta (Hg. Sa), e la direiiooe degli spigoli de’ cunei, e 
fuppoDiamo ebe ta rottura accada in uo luogo qualunque R L. È certo che il peto della 
porzione KC non produce spiola, se il suo centro di gravità non cade Ira Ì punti R e C. 
Dunque, se la linea CL è slata condotta in modo *che il centro di gravità della porzione 
Re cada sempre al di fuori del punto K, qualunque sia il luogo d’ unione RL, la 
parte supcriore non eserciterà alcuno sforzo che tenda a rovesciare le inferiori. 

Se fosse dato T estradosso, e sì dovesse determinare la fomia deU'iotradosso ^ perché 
la volta con produrassc spinta alcuna, il problema si risolverebbe ancora nello stesso modo. 

'i’oche applicazioni possono farsi a questi Problemi j essendo sempre miglior consiglio 
Topporsi alta spinta della volta caricando t piedritti o facendoli più grossi, che determi» 
mre la forma dell* intradosso io naodo che questa spinta sia nulla. 

vm. 

Data una i’olfa, determinare il valore delle prtstìoni 
sopportate dai cunei nelle sue diverse parti. 

Abbiamo veduto dal Problema I." che la forza orizzontale colla quale le parti superiori 

della volta respingono le ioferiori, ba per rspressioue : (il) 

questa forza é evidentemente quella con la quale le due metà della volta posan Tona 
cootra P altra alla sommità, c rappresenta quindi la pressione sopportata dalla chiave. 

Per avere il valore della presùooe esercitala alle reni vicino alle linee di rottura, si oi» 
servi che la leva RC porla il peso /s": questo peso, decomposto nel senso di questa 
leva, dà per la pressione prodotta nel punto R, 

i/x"* + y"' . (I) 

r" 

Finalmente, rispetto alla pressione esereilala sui punti D e ré' dal peto e dalla spinta 
della volta, e diretta secondo le leve D K, ri A, se ne è già ottenuto nel Problema secou» 
do r espressione, che é, c4«mbiando gli accenti, 

L'i'+ (t"( > •+ a" CK. ) 

i •' j y 

Il massimo valore di queste forze si ba quando R a A: son i punti di rottura. Cambiati 
gli accenti, le espressioni loro saran le steue qualora le parti inferiori della volta deb- 
bano scorrere. 

IX. 

Data una volta determinare la pressione sopportata dalla cenùVia 
nei diversi tempi della costruitone. 

Si sa che t primi filari d’una volta si sostengono seTtza il soccorso della ecotina, sic- 
ché questa non riceve alcun corico sin a tanto che il piaoo di unione lancia coir orizzonta 
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un angolo cbo abbia per tangeoU trigonooielrica Ì1 rapporto dclf attrito alla pretiione. 
Sembrerebbe ebe quando I cunei ùen potali lu le biette, e quando aon posti a secco gli 
uni sugli altri, questo rapporto debb' e sacre egualiiseola calcolato dì quasi o, 8 (t); dal 
eba nasce ebe Ìl cuneo ébe cooiinda a far aopportaro allacenlioa una parte del suo pe* 
IO, dece aeere il suo piano di giuntura inclinalo all’ orìxtoote di circa 4)*'* Qonnlo al peso 
lostenulo dalla ccntina, é certo che chiaioalo l’ angolo d’ iacliaarione del piano della 
faccia inferiore, m il peso del cuneo, ed f ì\ rapporto dell’ attrito alla pressione normale, 
questo carico è eguale ad una forza che agisce perpendicoUrineolc alla superficie della cen> 
lina, e che ha per espressione 

m ( Sen. ^ —f Cos. 5 ) 

11 peto della cenlioa si Irorerà calcolando il valore di questa espressione pel dìfie* 
rcoti filari che sarto posti in opera successiramente; sinché »ia arrivato ad un cuneo M, 
inclinalo, io modo che la verticale, passando pel suo ceotro di gravità cada su lo rpigolo R, 
del cuoco immediaUmeote ioreriore. Allora accadranno due cose; l una se l’angolo TRE 
formato dalla superficie della centina con una linea orizzontale D K, fosse minore di 
il cuneo M si sosterrebbe sulla ccntina senza posare su i cunei inferiori ; ma se questo 
angolo fosse maggiore, I cuoci inferiori porterebbero una parte del peso del cuneo M. 

£ facile il persuadersi ebe I’ ultimo di 'questi casi non accadià quasi mai, e che Tallro 
soltanto deve essere preso in consideratiooc. Partendo dei cuneo M, il carico della cen* 
lina si valuterà dunque pel pe«o intero de’ cunei posti in opera sticcessìvaroevite. La pos:* 
tiooa del cuneo M dipende inoltre dalla curTotura della volta c dal rapporto delie dimen* 
sionì dei cunei. 

Ma se nel primo momento il cuneo M ed i suecesitvi non esercitano alcuna azione su 
i cunei inferiori, non accade lo stesso allorquoodo il carico delia ccntina fa dei pro> 
grassi lensihili. Siccome questo carico non sì pub operare senza cha l'arco AS non fi 
venga ad accordare, quest’ arco resiste, come tioa porzion della volta alla pressione che 
si esercita alla sua estremità superiore. Sintanlo che questa pressione non è mollo forte, 
conserva la tua forma e la sua posiitooc , ed I cuoci situati al disotto di M sono for» 
tati a cedete eurvaodosi alquanto. Ma posto che siasi al disopra di M un gran numero 
di filari, perché la loro stabilità sia superiore alla resistenza della portiooe della volta 
A 5, quest' ultima è costretta di rompersi io due parti che si seperaoo dalla centina, e 
si stabiliscono due punti di rottura alle estremità A D ed R S ed un terzo in una faeda 
RL. La posizione dì quest' ultimo piano determinasi inoltre evidentemente colla condizione 
che i momenti di aUbilità dalle due parti AL e KS, preti rispetto al punto B sieno 
eguali (fig. 84). 

È chiaro pertanto che la porte inferiore AR della centina si troverà iaterameole libera, 
ma che la parte RB, oltre il peso dei cunei RX, sopporterà ancora una certa pressione 
risultante dal peso della volta rampante AS. Sarà focile, conosciuti il peto e la forma 
della portiooe RS, d'avere il valore dì questa preMiooe,che potrà concepirsi diretta se- 
condo U F S perpendicolare alla faccia S R , che incontrerà io F la verticale passante pel 
centro di gravità comune dei cunei R X. Supposta quindi lo pretiione eserciUU secondo 
SF, rd il peso Jeì cunei RX, applicali al punto d’ incontro F della loro direiioni, si 
prenderà la risultante di queste due forte che saia diretta secondo una linea FU, e r«p- 
presenteià il peso loule sopportalo dalla centina. lina forza eguale sarà fornita dall’ al- 
tra mela della volta. 

(i) Vedi Is Memoria di Peironet soli' omimento e disanaamento dei Ponti, e il TraUsto dcDa Co» 
itnuìooc dei Ponti, tom. I, psg. 343» 
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Gli efièltii dei qniK abbiamo parlato, ri ottaogono del pari ia oaa Tolta a tutto Mito, 
a maoico di paniere e ad arco di drcoto, a nuruo che queet' ultima aon sia formata da 
UD arco taato aceoao, che il primo cuneo, comineiaBdo dalle origioi, cominci a posare 
iotcrameale su la ceotiaa. Allora il peao della cantina nasca dal peso totale dei cunei, 
ed il calcolo di questo carico è più semplice. 

CsrooaùMse Juiàhc ddla Cottruùon delle VoUe. 

Ho supposto nelle precedenti oonsideraiionl che le Tolte composte fossero di cunei per* 
fettameole duri, e ho fatta astrarione da ogni grado di consistenu deila pietra che eoa 
le permette di sopportare, fuorché una determioata pressione, del pari che dalle eompres* 
aibUith delle biette e dei cementi cb* empiono le giunture. Mi propongo ora d' esaminare 
quali modi6catiooi questa circostanza fiiicbe portar possano ai risulUmeoti che abbiamo 
altrove indicati. 

Disegna prima di tutto distinguere due maniere di costruir le Tolte, da cui risukeno 
^Tersissimi efTeUi. i.* Si adoperano preire, le quali abbiano esattamente la fornra che ri 
conficne a ciascun cuneo giusta il modello della Tolta, e che sicn poste le une tuie altre, 
combaciandosi perfellameote ne' loro piani di unione. 3.* Oppure si adoprrano pietre non 
tagliale con tutta asattecu, e che non posano le une alle altre fuorché per mezzo di 
biette a di un letto di ceroeotOi che sono sempre più o meno compressibili. 

Nel primo caso supposto che le conditioni d’ equilibrio eguali a quelle date nei prece^ 
denti problemi aìeoo adempiute, non potrà manifeilarsi io esse, costruite che stano, alcun 
x;iOTÌmeDlo : non vi sarà alcun sforzamento ed aocha vicioo ai punti di rottura le pietre ri 
combaceranno eaattamenta in tutta la lunghezza delle giuntuio. Ma potrà accadere che le 
dimensioni date a eeite parU della Tolta sieito troppo deboli perché la pietra possa sop» 
portare le praaiioni die nascono. It die si verifìcherm col metto delle espress'roni (O), 
(I), (K) del problema Vili, paragooaodo la forza della pietra dietro la superScie della 
facce de* cunei alla preasiooe che. sopporta, e di cui queste espreuiooi danno i Talori. 
Potrà inollm convincerti di leggieri col calcolo, che nei casi ordinarli la fona delle pie* 
tre calcane, adoperate nelle costruzioni, é sempre supcriore alle pressioni alle quali ri Irò- 
Tano «sposte nelle voltei ma dietro il rapporto di queste pressioni a questa forza po- 
tranno ^terainarri ì limiti dell' apertura e dall' abbassamento che può darri ad una 
Tolta (i). 

Quando si adopera il secondo modo di costruziooe, eccede, a motivo della compres- 
aibilUà delle commettiture, e benché le condirioiii deirequilibrìo della volta sieoo state sod- 
disfatte, che si manifestano rìstrìngimenU; e eoo ciò brile facce d'uniono nelle parti in- 
feriori nasce io stesso cfletlo abe sa queste psrtì cedessero alla spinta , sicché le parti 
superiori ri abbassano nello stesso modo che se U volta si rompesse, c questi movioienti 
cessano allora soltanto che le facce hanno acquistata tutta la loro compressione. E facile 
giudicare da dò cheli é deUo, delle circoslaoze che accompagneranno questi movimenli, 
• di prevedere i* che ri stabilirà da ciascuna parie delle reni un punto di rottura vicino 
al quale i cunei non appoggeranno gli uni contro gli altri che pel loro spigolo inferiore, 
e le commettiture s'eprirsDOO all* estradosso; 3.” che alla chiave la faccia d* unione s’aprirù 
all' intradosso, appoggiandosi i cunei gli uni contro gli altri soltanto pel loro spigola su- 
prricre; 3.^ che i piedritti poseranno soltanto su lo spigolo esterno della base. 

La cognizione di questi effetti iodica le precauzioni che ri devono prendere oell'ese* 
cusiooe. Vederi dì leggieri che bisogne sopraUare la volta, perchè dopo il rìilrìogimeoto 

(i) Si troveranno nel libro seguonU le noz i o n i neccNarie sa la focza dcDe pietre. 
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lorei fonila ilatermittata dalla ceatioa. I riiuluti dell’ attettaoMolo poMooo iafiuire 
ralla debraiaaùooa delle dimeotiooi delle parti delta eolie, e pertkoUrmenla della gronexia 
alla tomoiilk Per Arlo coneepire noterb, che io ragiooe deiraMcHanMolo i cuaei vicini al luogo 
di rottura dovrebberii ooaabactare in tutti i>punti delle loro facce d’unione, non poggiano 
più etie eopra osa poiriooe di qoeUa euperScie, altrettanto più piccola quanto è più grande 
fatietlaoieolo, e cbe li rlduirebbe ad uno «pigolo «e qucAt^uliìizio loaae coaiiderevolmiino. 
Da ciò naaoe ehe la praaeiona cbe «accede vicino a que«li punti , in voce di rìpariirù 
«u tutta la «uperGcie dei piano d’unione, non euendo piti sopportata fuorché da una pic- 
cola portfone dì quella «uperficie, tende a apostarc i cuaei , e ciù accada di fatto nelle gr4od« 
Tohe, allorquando non é multo buona la pietra ed.é considerevole il rwtriogiiaeoto. V'bn 
dunque, indipendentemente anche dal timore dì vedere alterala la forma della volta, e le 
fàcce d’ unione preientare irregolari* largbesie , un motivo forlìnaimo per rendere minore 
più che sia possibile T asaettameolo d’una volta. Ora é facile il compreodeee, a pari 
cose nel resto, questo assettamento sarà tanto minore -quanto più la grosteoa della volta eUn 
sommità sarà considerevole. Perché datala volta K C R, rassettamento dipenderà dalnstrin- 
gimeoto delle faede d’untooe, a norma del quale le luaghetee delle UaeeR. C, k c diminuendo 
d’una certa quantità, il loro punto dì ooogìungimeoto io C si abbasserà. Mapni l'angolo 
K C k sarà piccolo, e meno, par una dimiousiooe data della luogheua de* suoi lati K C, 
A c, il punto C sarà costretto ad abbassarsi. Dunque te ai aumenta la grotseua B C, 
rimanendo eguale il rìstriogiosento dalle fàcce d'anione, diminuirà rassettamento della volta. 
Da questa coosìderatìooe se ne ìnferisee cbe, per Impedire che per l'efVetlo d’uo troppo gran- 
de rislringìroeoto la pressione oriuontale sopra D C non sia unieameole sopportala dallo 
spigolo C, la qual cosa potrébbe fare spostare le pietra, bisogoa dare alla volta una certa 
groisesu, cbe sia maggiore della ncoèssaria perché susakla l’equilibrrn. Per questa stesso 
legione deveii io pratica accrescere le grossesse dei piedrillt, indicate dal calcolo, perché 
la «piota della volta doo sta sopportata soltanto dallo spigolo esterior della barn , ove la 
pietra sì romperebbe, ma possa Momparlirsì su di una certa supcrGcie. Pur troppo questi 
alleiti, che segnatamente dipendono dalla qualità dei material', non possono sottoporsi al 
calcolo , e ricorrer bisogoa per valutarli ai rìiultameoti della espeneosa ed alle oiserva- 
lioni fatte selle eoslrusiooe delle grandi volte. 

Devesi applicare al rovesciamento dei piedrìlG dette volle Poiservasione fetta nella nota 
alla 6oe del libro precedente , sul rovesdameolo 'dei murì di terrapieno, notando che se il 
piedritto A E gìrerìi su lo «pigolo D, non sarà tatoromcstt aollevato, a meno cbe la sua 
groesexsa non sia piccolissima e che te pietre nonsleno poste agli angoli, o che Tadesioue dei 
cementi non sia suflàdeDlemenle grande. Questo piedritto tenderà a spaccarsi secondo il 
piano D T indioalo a ^5*, sicefaé la parte A D T uoo sarà sollevate. Donqtve nel calco- 
lare la fùru dei piedritti non dee tenersene conto, ragione di più per non dargli uaa gros- 
seiaa maggiore di quelle stata delermioata dal problema II. 

Si iruveranno maggiori sviluppi su la costriuion delle volte nel TratÈato tUHa Costrii- 
ziOM dei Ponti Uh. Il , Csqi. Ili e IV ; bb. Ili, Gap. I , e Itb. IV, Gap. IV. 

(a3) Si troverà nei Programmi di un Corro di Cottruiitme dello Sgantio, una tpoeitiooe 
della qualità delle pietre da fabbrica, classlfìcate secondo la toro natura, e che sarà uti- 
lissimo li consultare. Ag^iugoerb solamente alcune ootioni sul calcolo della forza della pietra. 

Ilo dato nella nota al capitolo li, bb. II del Trattato delia Costrutioae dei Pbnd , 
l’istoria delle ncerche siale fatte a tale proposito, e delle quali Gauthey si é occupato 
prima d’ogni altro. Vi si trova altres'k uaa tavola della forta d’uo grao oumero dì pietra 
adoperate io Francis, estratto dal primo volume del Trattato deiP Arte di edificare del 
Signor Roodclct. L* espciieasa prova che la fona della pietra varia in geuerale , come il 
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loro pelo cpedCco « U loro duresza ; un «emplice eUratto di «jueaU Utola , coolenaale 
le pietre più eoooiciute, basterù ad oiTrir qui molti lermiai di paragODCi per far giudi* 
care approtiimatieaaitnte della resiiUoza dulie pietre che accadesse impiegare » e culle 
quali Don ci potrebbero ioctituir eeperieoze. 

£ rariccimo che nella coetnoione degli ediGci , la pietre cieno potate in falso t 
benclii ponaoo in tal modo reciitere a coocideretoli preccÌooi« la loro £ragUità noa 
permette che ci ecpopgaoo a qualche urto che neceenriameate la romperebbe. Non 
è dunque maraviglia , che poche iodagìoi tianti fatte sa la resicleoxa delle pie* 
Ire alia Ueuioae o alla trazione. Si troveranoo nella nota di cui ho parlato te 
che cognizioni acquietale a tale proposito. Le cperienae culla forza delle j^re, bau 
Oggetto principale di calcolare la neccasaria preuiòoe per romperie , comprimendole 
due superficie parallele : quelle del Rondelet 'sono siate inslìluite su cubetti di cinque 
centimetri di lato. Si può nella pratica supporre la resistenza delle pietre proporzionata 
alle aree delle loro basi \ ma deresi solo calcolare questa resistenza il terzo al piò dei 
surriferiti risultati , che rapprcseotaao i pesi ì quali han rollo cubi aventi per base 
un'area di centimeUi quadrati. 



Rasallo di Svezia . . . . . . t , 

Porfido .......... 

Granito di Normandia 

Marmo nero delle Fiandre . • • . • . . 

Manno bianco statuario t 

Marmo azzurro turchino . . . • . • . 

Pietra di CascrU , vicino a Napoli , di grana fina , di oolor 

grigio bianco e che riceve pulitura 

Lava del Vesuvio 

Pietra grigia argillosa di Firenze, in grandi masse, a di gra- 
nitura fina 

Gres 

Jjiait di Bsgneux, pietra calcare dei dintorni di Parigi , 
alte di banco , durissima e di finissima gra- 
nitura 

Tmvertioo di Roma, pietra calcare durissima, di fina grani- 
t tura I ma mollo verderognola ^ 

Roccia di Cbalilloo , pietra calcare dei dintorni di Parigi , 

dura, di bella granitura 

Pietra della pianura d'Ivry pietra calcare dei dintorni di Pa- 
rigi, poco dura, di granitura eguale c mezzanamente fina . 
Peperino di Roma, pietra vulcanica grigi#, poco dura . 

Pieira da gesso dei dintorni di Parigi ..... 
/erge/re, pieira calcare dei dintorni di Parigi, molto tenera 
e d‘ una granitura grouissima, ma che i oliste all'acqua . 
Lambourdcy pietra calcai'c dei diotoroi di Parigi, teoeiissiuia 
e mal resistente all’ umidità 

Tufo vulcanico di Napoli ....... 

Scoria di Vulcano dei diutorni di Roma .... 

Pietra pomice 
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(i4) Si (rOTcrtfmo eurioti deltigli »u i ro«ttooÌ cotti « erudii nel Trattato (IcU'Arte <tì 
editicare di RoodeIeL Lib. U, lex. 1.', art. 3. 

Un color cupo odia pietra ooo toglie che poeta essere alta a lor buona cahre. 
Questo coI»rc indica pure per solito la presenta di alouoi osiìdì coetallici , ebe rendono 
sempre la calce di hoQtisrma qnalitik. Se coche il marmo bianco e le pietre biauchis» 
sime daooo boooa calce^ cib deriva ebe il carbooato di calce vi è puro» e non contiene 
se oon podiissima materia argillosa. 

(a6) La calce di cui parla Belidor k fra le pib celebri calci magre. Daremo altrove 
una idra della teoria della calce e della composizione delle malte. 

(17) Vi sarebbe molto a dire ad ogni linea, se rettificar sì volassero tutti gli er« 
fori di Obiroioa e di Fisica che si trovano nel testo, e ebe dipendono dallo stato in cui 
trosaraasi le sciente al tempo di Delidor. Non é giù perché gli spìnti del gesso scapo* 
raao , che esso perde la sua bonlù, quando é teoutn Ìo contatto coll' aria ; ma perchè 
esposto alTaria tramanda dell’acqua, che gli fa perdere la sua grande affinità per que* 
sta sostanta, e la proprietà di consolidarsi al momento che è combinato con essa. 

(ab) È forse iauiil cosa il notare die queste osservazioni oon possono rigtiardare che 
la sabbia già da noi chiamata sabbia di cava. La pioggia ed il sole poco, gcurralrnrnte 
parlando, inUuiscono su la sabbia di fiume, a meno che la loro asione non si eserciti 
per Un lunghissimo tratto di tempo. 

(ig) Smralon ha dimostrato con esperienze, che saranno citate ahmve, che Facqua 
di more va! molto meno dell' acqua dolce, per la fabbricozioDe della mallo. 

(Su) Si sa orti che questa idea di Filiberto Oclorme 000 ha alcun fondameelo. 

(3i) Tutta questa spiegazione degli efretti ddia calce, espressa nel linguaggio della 
Fisica dei tempi di DeKdor, è un tnìveugbo di vero e di fslso, sul quale non v’è altra os> 
lerrnzione a far^i fuor quella che non »aprcbbc<t abbaslaoza comprendere , come 
uomini dotti abbìan potuto sciiscre Ufi cose, e quelli ebe non l'erano, «bbiMn potuto Icg* 
gerle ed immaginarsi di intenderle. 

(3a) Sì troveranno su la pratica della fabbricazione delle malte , utilissime nozioni nel 
TVottaio deiCArte di eSficare del Rondelet lib. Il, set. II. Può leggersi pur con vanlag* 
glo V Ane di comporre le pietre fntthic del signor FIcurci, cop. Ili e seguenti, ed i /Vo- 
gprtù ixtmttivi dei favori rfi eotlrttzioiie dìprmlrnti dal Servizio del Genio pog. 1 1 c se* 
gucnii. Il «ignor Lesage ha dato nella sua raccolta drile memorie, parte seconda, delle in* 
feressanlUsime esperienze di .Smcalon (*) sulla composizione delle malte da adoperarti stt 
l'acqua. Questa parte delle arti di costruitone ha fatti molli progressi in Fraocia negli 

(*) Lci^edo le evpcricnie ili 5«mrstnii, ove »i vede che hi Hnpirato in qnriroccwìooe di imo deSitoi 
«nkt, come si iniKnoiscro le pietre cU «Ire, e che •vendo trovato cooie le pietre da geaao rraiatcaaem 
all'acqua forte , ne tlrduue che ootla vi ù contraevi dì calcareo, fa maraviglia che an membro si 
diitlnlo rd UJustre della seoole Reale dì I.oodrA , ebe pOMcdei in fatto di raeeeanici le più dislìnU eo- 
giMiioni, igooruae i più clemratarì principu della Cbìmìra. Da etù sì roenprendr quanto U rogoitiooc 
abneoo supcriìcale dì tutte le scienze natanti sia neeessarta ai costruttori, e quanto sia il prC(M> delle 
islrusiooi che gli Ingegneri rtcevooo alla scuola PoUtccoica. 




i8 NOTE 

ultimi (empi, e lembrami che U teorica de sia itati per la prima volta oonveaientemente 
etpoila nei Programmi iTint Corto di Costnnione dello Sganzin, lei. 3 , e «eg. Si trOfH 
pure nel Trattato della Cottruzione dei Ponti lib. IV, let. III. Eccone uo' idei. 

La calce ii preienta in nitura nello stato di carboDalo; »e si fa cuocere nei fornelli, 
rjucito sale si decompone, l* acido carbooico e l'acqua di criitaliizzaziooe si sviluppino, 
e la calce resta pura, prendendo il nome di calce vico. Non si conserva molto tempo in que<>lo 
stato, a meno che non le si tolga ■«solutiineote il contatto dell'aria, la qual cosa odia 
pratica, ngorotairienle parlando, è impossibile. Ella si spegne ripi'endendo neirarii atmo- 
sferica Tacqua e l'acido carbonico perduto nella coltura, e ritorna allo stalo di carbonato. 
Ma soddisfatta la sua avidità per l'acqua, che è grandissima, stempraodola e facendola 
passare allo stalo di pasta molle, conservala poi nelle foste e ricoperta di terre , si odo* 
serva indefìnitamcnie pura, per la qual cosa non Irovandcisi piti io contatto con 1' acido 
carbonico, non v'ha più cagione che la feccia cambiar di sialo. 

Se si lascia della calce oot\ spenta, e supposta pura, esposta all* aria, ripassando allo 
stato di carbonato, seccherà e ca<lrà in polvere. Messa a cooUtto colla silice formerà una 
combinazione che, dopo un coosiderevole lasso di tempo, acquisteià durezza, snella tro* 
vasi al coperto dalle variazioni dell' atmosfera, e sopratiuUo dell' umidità, che dilavando 
la calce, impedirà che si formi la combinazione, sicché la mistura cadrà ancora in pol- 
vere, se non altro alla superficie. 

Se la Silice invece d' essere presentata alla calce nel suo stato naturale fu dapprima 
torrefatta e ridotta in polvere , questa terra avendo con ciò acquistato una certa avi- 
dità per V acque , la sua mistura colla calce estinta si sulidificbcrà più prontamente , e 
quindi vi sarà meno a temere dagli efrelli dell' atmosfere. 

Mescolando con la silice cos'i torrefalla alcune partì d'ossido metallico, per le quali 
la calce ha molla affinità, la solidification dd composto sarà molto più pronta , acqui- 
sterà durezza in pochissimo tempo, e quando la proporzione d'ossido metallico à suffi- 
cicnlc , U tendenza del composto a divenire un cnr(>o solido é tale , che questo effetto 
non è impedito dalla immersione delia mistura neU'acqua, alcune ore dopo cb’è stata for- 
mata, e devono a questa circostanza la loro qualità le materie proprie a fare lo smalto, lo tal 

caso le proporzioni della mistura sono di circa g d’ ossidi metallici,^ d'argilla, nella quale 

la sìlice entra almeno per dne terzi e di calce. È facilitiiaiD il veder subito io che 

cova contista la d>fl*ei‘enza dalle pietre clic sommìnivtrano U calce gravso e la calce ma- 
gra. Le prime contengono soltanto del carbonato di colce pura , combinala con una pìc- 
culissima quantità di silice, d'argilla e di magnesia (non servendo queale due ultime terre 
che ad alterare la sua qualità). Dopo la calcinazione e l’ estinzione, la calce trovasi In 
troppo grande proporzione perché la inislurn possa da sé sola solidificarsi : ed aggiu- 
gorndovi altre materie si ottiene una malia tanto migliore, quanta maggior quantità non- 
tengono di silice e d’ossidi, e quanto son piò lorrefatle ; ma non si può mai far entrain in 
una volta nel composto le quantità di calce c d’ ossidi metnllici necessari perché questo 
composto possa far corpo sotto Tacqua. Le pietre a calce magra per lo contrario, con- 
tengono per sé stesse una quantità sulficienic di silice cd ossidi, sicché la calce che ne 
provenga possa dopo l'estinzione solidiiìcani sola, c mesooUte con altre sostanze torre- 
falle che contengono egualmente silice ed ossidi, dare un composto che offre le pro- 
porzioni sopra indicale, e possa lolidificerBÌ sott’acqua. 

Quanto alle materie da meicolarii colla calce , le loro qualità variano in regione del 
loro stalo d’abbnistolimeoto , e delle proporzioni di silice e d’ouidi di fciro o di man- 
ganese che esse contengono, formando delle molte o degli smalli tanto più buoni quanto 
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più «ODO lorreratte, e le malerie ri ai trovaoo in maggior qnantilH. Fra le toalante 
naturali non t' ha che la pozzolana e il tras d’ Olanda , cbc esposte al fuoco dei 
Vulcani, offrano queste qiiatilù a lant’ alto grado da dare una malta propria a pren- 
der corpo all’ istante sotto acqua. Ma y' hanno altre soitaoec d’ un composto pres»' a 
poco eguale e che basta il far cuocere oeì fornelli e polTerìnorlì dopo la coltura per 
ottener delle potitene eguali e superiori a quelle d’ Italia. (V. per le ricerche fatte a 
tale proposito il Tratraio della Oìsfruzìone dei Ponti\ al luogo citato. Vi si troverà il rU 
sultameoto delle analisi delle difTereDli calci e delle materie combinate con esse, ana« 
lisi dalla quale abbia» desunto i precedooti principi ). 

Vi sono altre materie che possono unirti colla calce, e formar bonissimi ce- 
meati : e sono gli olj e le resine. Ma è chiaro clic la composisione di questi cemeoti di> 
pende da un' altra teorica , e segnatamente da quelle che Uli sostante son fluide e pren- 
dono qualunque forma ti voglia, se si adopereno calde, si solidificano raflrcddandou, e son 
sempre impennenbili all'acqua. La calce ch'esse contengooo le rende inoltre suscettive 
d’unirsi fortemente alla pietra. Si è pur qualche volta adoperato a tal uopo lo zolfo. In- 
trodotto in fusione nelle commessure d’ noa mutatura , le riempie e chiude cosi il pas- 
saggio all'acqua ; ma non contrae può dirsi menomamente aderenza colla pietra. 

^33) È facile il comprendere che ì dettagli contenuti io questo capitolo sono molto in- 
completi , e siccome per supplire al loro difetto bisognerebbe entrare in troppe parti- 
colarità , indicherò soltanto le opere alle quali potrà ricorrersi. Può vedersi a tale pro- 
posito il Proipetio isfruitiifo dei diverti lavori dipendenti dal aer^’ivo del Genlo^ le Etpe- 
rieiae tu la mano d’opera di diffrrenà lavori del signor Boistard; l’ opera dello stesso 
titolo del signor Ansclin ; i Quadri spertficati del prrXAO tt opera di fabbrica del signor 
Morisol, e segoatameote il ThUtato della Costru%ion dei Pontif lib. IV, eap. 5 , ore io 
una maniera completa e melodica si é procuralo dì presentare gli clementi della stima 
della maggior porte delle opere che costiluiscooo i lavori pubblici. 

(34) La legge dell’ 8 marzo t8io, ha prescritto le formalità da seguirsi per lo spro- 
priamento ortgioolo dui lavoii pubblìcu 

(35) Quantunque questo capitolo contenga eccellenti oiservatlooi sui lavori dì terra, mollo 
ancor resta per dare a tale proposito una compiuta teorica che componesi di parecchi ele- 
meoti Doa ancor pubblicali o che sono dispersi in diverse opere : to' qui darne un’idea. 

La teorica dei lavori di terra può dividersi io tre parli , e sono i.” i processi di 
e&lcolo del volume dei solidi di sterro c di riporto , a.* la maniera di far la distri* 
buiione dello sterro e del riporlo sicché la spesa sia la nioore poisibilej 3.*^ il 
modo di fare lo scavo e il trasporto delle terre, e il calcolo della spesa di quest* ope- 
rarioue. 

Si iroTcranno sul calcolo dei lavori di terra i dettagli necetsarii nel TratUUo di Topogra- 
fia, Stereometria e Liveltavone del signor Puissant, lib. IV, cap. IV. Questo calcolo si 
eseguisce col mezzo d* un picco! numero di semplicissime foi'roole. 

Il calcolo del volume degli sterri e dei riporti si riduce sempre alla cubatura 
degli spazi compresi tra la superfìcie del terreno naturale e quella del progetto. Queste 
superGcie sono piane o curve ; nel primo caso i solidi ebe inlerccUano possono 
essere calcolati coi principi della Geometria elementare: nel secondo, si sostituiscono ai 
veri solidi, altri che non no difTcriscano seoMbilmente, e ebe suiccllivi d* una rigorosa 
misurazione possono prestarsi al calcolo. F'ra tutte le ipotesi che adottar si potrebbero a 
tale proposito, ci atterremo alla seguente ebe conduce a comodi processi. 
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NOTE 

La luparCde del lerreno è rìconoiciuio dni punii di lÌTello tiltmli in una ftctie di 
piani Teillcali , ordinariamente paralelli fra loro: si suppongono r^uesiì punti uniti da rette 
considerate siccome le setioni fatte sul terreno da piani, e dicorui prefitti da un 
proBlo all'altro la supertìeie del terreno pub supporsi formala da una superfìcie oblic|ua» 
generata da una retta che si ntore paralelUmenta a un dato piano rcrtic.ile , toccando 
costantemente le linee del lerreno. Ciò posto, consiiierato che la superfìcie del disegno 
é sempre piana o può sempre come tale considerasi, è facilo concepire che non si hanno 
mai o cubare fuorché solidi le cui facce laterali son piani verticali, aventi per base 
inferiore mi Iriaogolo o un Irapezio piano, e per baie superiori* un inungolo o un 
trapezio obliquo. Si trovano le forinole scgueati pel calcolo del voiuma di questi solidi. 

1**. Pel solido a base triangolare si ha 



Vz:B* 



ò -f ò* -h ò" 



in cui B é la baie; ò, k\ h'* le tre altezze, e V il Toluene. 
Pel solido la cui base é uo li*apezÌo ai ba 



a /i 4-* a A* *f* V- +■ A"* a A’ -4* A *f- A* 

V = B' 7 4. B" V » 



in cui B è la base d' uno dei due triangoli die fonnsno il trapezio , B^' la base deli al- 
tro triangolo; h, h\ h** le altezze corrispondenti a B'; A, A*', le alletze corrìspon- 
denti a B''. 

a.*Quao(o al modo di distribuir le terre di sterro nelle dinferenii parti di riporto^ il si* 
gnor Monge ha per la prima volta Irallato questo nrgotneolo nelle Memorie dcir.Accnde* 
mia delle Scienze pel 1781. Il signor Dupìo ha aggiunto alcun che a questi risulta- 
menti nella corrispondenza su la Scuoto Politecnica, n.” 7. Si Iroverù nel Trattato delLt 
Ccstruzion dei Ponti lib. IV, c«p. a, lo sviluppo dei precetti che queste ricerche sommi- 
nistrano per la pratica , esposto in un modo del tulio elementare. Son fondate sul prin- 
cipio che la sommo degli clementi dello sterro multipbcato per la distanza che si fa ad 
essi percorrere, deve essere la minima: donde risulta immedialamenle che le strade se- 
guite da questi elementi devono essere le piti brevi divUrtzc Ira il punto di arrivo e di 
partenza, e non debbono incrociarsi tra le loro eslrcniilà. Quegli principi applicati alle 
diverte circostanze che preienlaoo gli sterri indicano io ciasctioa la disposizione da 
darti al lavoro per f«r la piò tenue spesa possibile. 

3 .” Quanto ai processi dello scavo delle terre, vi sarebbe poco ad aggìugnere a quanto é 
dello nel testa Non cosi |iei trasporto, aj qual proposito Bcltdor non ha parlato che rii 
carretti (broueties). Non vi sarebbe qui campo per molte ricerclie, ma si possono fare uti- 
lissime osservazioni sul trasporto per mezzo delle carrellc ( lombereaux ). Non credo che 
questa malerìa sia mai stata convenientemente Irallata. Si troveranno a tale proposito 
alcuni cenni nel Trattato della Costrution dei Ponti^ lib. IV, cap. Il e V. 

Allorquando il trasporlo di iiisa massa di terra ^ fatta in modo che la somma dello 
distanze percorse sìa la minima, é chiaro che la disianza media dei trasporlo é eguale 
alla distanza dei centri di gravità dei solidi di sterro e di riporto. Basta dunque per calco- 
lare la spesa di conoscere il volume dello sterro e la rispettiva posizione dei due centri dì 
gravità. Ma bisogna osaervare che quelli centri di gravità polendosi trovare n su lo 
piano orizzontale, o l’uno sopra l’altro, bisogna aver riguardo in uno alla loro di- 
stanza orizzontale ed alla loi» dislanta verticale. I ricambi dei carretù, come abbiam 
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DEL SIONOR NA VIER 3i 

veduto Del tcilo» ton fissali a 3o metri io ua cammino orìsfootale , e a io ^ iDOotaoUo 
su di una diiioa il cut pendio é dì 8 centimetri per metro | inclinarioDC che 1' cip#- 
rieota ha latto eooosoere per piìi utik. Ala siecome non è seropro poMìbile nei lavori 
di regolare esattameute le chine secondo questo pendio, si prova qualche volta dcli’im* 
Ixa razzo per fissare aggiustatamente lo luagheua dei ricambj: si può allora far uso delle 
fonaole spoetiti , la cui dimoitraiiooe è facile a trovarsi , chiamando 
D, la distanza oritzcmtale dei centri di gravità di i/erro e di riporlo. 

Il, la loro distanza verticale. 

py la lunghezza dei ricambj su di un cammino oriuonlale. 
p*, la lunghezza dei ricambj sopra una china. 

1, rinclioazione per metro di questa china, 
n, il numero dei licamlij da pagarsi , 

Bisogna distìnguer tre casi: 



I .® Se H « o j si ha .... n ZI 5 
* P 



a “ So D > 'i , .i b. B = 5 4- (P-P*) 

* ^ ' W' 

3 • So D < . .i b» . . . . B = JL 

I ... Ip' 

Do qaanlo li ò dello qui lopra, p — 3o meU , p' = io mot 
I o,o8 metri. 

I traiporti per carrette lotto «UKcIlivi d‘ analoghe OMerrationi , le ne Tallita la 
ipeia calcolando il tempo impiegalo pel corico e «carico , e q.iello che «pender bisognn 
per perooirere la diilanza del Iraiporto giulla la Tclocili dei caTalli; ma quella relocitk 
esieodo più 0 meno grande | «econdo che 1 inclinnrioee del pendio che si monta i più o 
meno forte, bisogna ancora coosiderare rallczia alla quale si dorè br monlare le terre. 
Conaerrando le già fatte denuminationi , e tupposlo olti« a cih, 

I ::: al tempo necessario per percorrere un metro su di un cammino oriiiontale. 

«■ = al tempo necessario per percorrere un metro su di un cammino il coi pendio per 
metro Z 2 I. 

T al tempo totale del trasporto ; 

si avrà l*scHc:o,..,.,,T~Dl 

1 .” «e D > H T = D t + if ( |>_() 

3." se D < X = H ,, 



Giulia le migliori o.ser.otroni, / — o,ooo3 ore, «’=o,ooo4 ore, I eucndo sempre eguale 
a o,o8 metri. (Vctii pd tempo oeceiiario al calicò e scarico delle diTorsc specie di terra, 
il Trattato detta Cottruzione dei Pontii lib. IV , cap. V. 
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NOTE 

Uaa carrcUa impiccia al Iraiporto delle terre può eiiere ■tUccala ad ano o più 
cavalli , e può adoperarti ad uaa o più tnanorre. E facile il vedere eoo un po’ di rìHes* 
lione « che il eumero dei cavalli c dei caricatori non è iDdifTcreote, e die queato qu> 
mero deve variare in ragione della dittante del traiporto e dei pretti ritpellivi delle gior- 
nate degli operai e dei cavalli. $i troverà ranaliii di (|ueila quìttione acU’ opera citata , 
c porterò qui soltanlo i riiullameati chiamando 

9 , il volume delle materie che può portare un cavallo ; 

I, il tempo dello teorico d’ un metro cubico dì n»at<iie per un operaio; 

T, il tempo neceitario alle carrette per percorrere un metro ; 
y ^ il tempo dello acarico d’ uaa carretta. 

M, Il numero dei caricatori. 

n , il numero dei cavalli allaccati a oiatcuoa carretta. 

D « la dittania del trasporto. 

fA, il pretto della giornata d’ ua caricatore. 

r, il pretto della giornata d’ un cavallo. 

il pretto della giornata del carrettiere e della carretta 
e fallo per brevità di calcolo 

Vt ~ l‘i ^('4- » ZZ P 

li ha pel pretto d' un trasporto d' un metro cubico di materiali 



1 («• 5 + a D T -l- rj CP -I- t) 

Si concbiude dalla forma di questa eipreisione i.* che auroenlando il numero dei ca- 
ricatori si diminuisce la spesa, e coasegucotcracnte che bisogna adoperarne più che sia 
possibile senta che a vicenda s’incomodino; a.” ohe il numero dei cavalli attaccali alla 
carretta deve aumentare colla distanta del trasporlo. E, per determinare sino a quale 
distanxa devcr impìegarii un doto numero di cavalli, si ha requntiooe 



p _ j_ / P t' n (n -4- l ) 

a T > p rn f 



nella quale fatto luccessivaroeote n ZZ i,^3»rz:3cc.si avranno i valori di D al di 
là dei quali si devono adoperare carrette a due , tre e quattro cavalli, ec. 

(36) Si tono adoperati questi archi rovesci sotto te colonne della chiesa di S. Geno- 
veffa, ma non so qusmio se oe possa sperare. 

( 37 ) Si troveranno nel Trattato ài Cot/rusione tUi Ponti, lib. IV csp. Illdeirosservstioni 
sol modo di adoperare i pali, c rindicatìone di diversi processi di bettitura, di strappa- 
mento e di tagliamento dei piuoli e dei tavoloni. 

(38) Si trovano nel Trattato della Costnaione dei Ponti , lib. IV cap. Ili circostao- 
•sate ootùle su 1' asciugamento delle foodaxiooi e sulle macchine adoperate a tal uopo. 
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(39) CIù voleiie «TCre più drcMUnxiBte nocioaì tu la qualità dei legni e lul miglior 
modo di tagliare a cootamre i legnami, potrà con mollo aanfaggio leggera le opere di 
Dubamel inlitolate, Trasporto e forta dtx U^ni e CffgÙo dei U^ni , come pure le dirersc 
fclemorie che £aaoo parto delle opere di BuiFon. 

( 4 0) Questa dimoslraiione trOTaii Delle Memorie dell'Accademia pel 1708. Ecco in che 
cote coDiiile ; immaginiamoci un rettangolo iscritto nel circolo^ e a lui concentrico \ 
chiamalo r il raggio del circolo ed x la leinilarghena del rettaogolo, la sua seraieltetta 
tarù ^ (r^ — ùcebè, tupposta Io forra del tronco proportìonalc ella sua lar- 
ghetta cd al quadrato della tua alletta , questa forta ti troverà esprcsia da 
8x(r^^x^) o da 8 (r ^ X •— formolo nella quale x deve estere determinata dalla 
cooditione che il valore ne sìa un masiùtto. 

Eguagliando a tero il tuo differenziale, ti ha ra — 3 x> ^ 0, da cui x * ‘|'*che 

a r ^ 

dà pel quadrato della tcmì«ltetia della baie, — Dunque l’altetza del rettangolo su 
alla tua base come ^ a: 1. 



( 4 i) Belidor non dice qui precisamente di quanto ei creda che una trave, ìnet* 
tirata nelle due estremità , sia più forte di una cgual irate potala Uberamente su di 
quelle; ma vedremo io progresso ebe le sue cspericntc l'ban portato a credere sia la 
forta della prima più grande d* una metà che oellt seconda. Ciò é erroneo, teorelica- 
tnente parlando, che la resislenta alla rottura d'uo solido iotnitrato alle tue esticmilù, 
e doppia di quella d' un solido posto tu due appoggi. 

Vedi la Nota alla fine del Capitolo seguente. 



( 4 ^) Le sperìente istituite tu la forta dclfabete, paragonata a quella della quercia, offrono 
Dotevoliiiime conlraddiziont. Le più antiche tono queHe di Pareot, citate qui da Belidor 
(Memorie deirAccademia^ i707),da cut coocbiude che la resìitenta alla rottura d'un petto 
d’abete oristonlalnaenle caricato supera di un quinto quella d'un petto di quercia. Dietro 
le espel lente di Mustembroek (Corso di Fisica Sperimentale e Matematica, toro. 1 pag. > 74 )» 
la fona dell' abete adoperato come puntello, eÌo 4 posto ritto, e sopraccaricato vertical- 
mente, sarebbe quasi tre volte maggiore di quella d^la querce. Queste esperienze, tic* 
come quelle di Parent, furono fette assai in piccola. *Aubry , non ha parlato nelle tue 
Meosorie siampate tu la forza dell’abete; ma in una tua Meraorìn manoscrilla del 1743, 
cita due comparative etpeiìmv^ fnlte snpra pesti di tre pollici di quadratura io;>ra dodici 
piedi di lunghetta, orinontalmeote caricali, da cui concbiudeii ctiere la fona deira- 

bete » dì quella della querelo. Perronet, nella tua Memoria tu piuoli e tavoloni, dà un 
quadro dei rapporti delle forze di diverte specie di legni Terticaleseote caricati , stando ni 
quale la fon» dell’ abete sarebbe di circa quella della quercia. Dietro le esperienze ed 
i calcoli portati nel Trattato dell'arte di edificare del Rondelet , tomo IV , la forza del- 
r abete orissontalmeate caricato sarebbe di circa ~ minore, e quella dell’ abete cari- 
cato verticalmeate di circa » OMggiore di quello della quercia. 
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34 NOTE 

Soa d'aTTÌiO, sio ■ Uoto eb« noa s' abbiano (ùb precisi riiolUoiefitì, che oelle coilro' 
eiooi si possa caricare uoa trave diabete esposta ad ano sTono perpendicolare alla sua 
lungheua, tanto quanto una trave di quercia; ma che, quando esio faccia le fuosioni di 
puntclio, e Iraltcouto non sia da asciallioni che le impediscono di piegare , la sna fona 

deve solo calcolarsi Z o .1 di quella della quercia. 



(43) Abbiam già dello come questa regola sia falsa. 

(44) Le considerazioni poste in campo in questi due paragraG sono inesatte (Vedi la 
Nota alla Goc del Capitolo). 

(45) Non poteansi ai tempi di Belidor conoscere parecchi esperimenti dì Muisembroek 
su la resistenza dei solidi sottoposti all’ azion d’una forza che agisce nel senso della loro 
lunghezza. Queste furono date io luce la prima volta in uoa disiertatiooe latina stampata 
nel 17 ^ 9 » 1' anno stesso eào^ della pubblìcauooe della Scienza degli Ingegneri. Trovansi 
nelle sue Lezioni di Fisica Sperìmeolale. Molto tempo dopo (nel 1744) Eulero ha date le 
prime ricerche teoriche che si ooooscestero a tale prcqsosito. L* errore in cui cade qui 
Belidor e la specie d’esclusione da lui fatta nel caso in cui la trave sia caricata vertical- 
mente , sono dunque io qualche modo scusabili. 

(46) Quantunque la teoria della resistenza del legno sìa ancora loolana dal presentare tutti 
quegli aiuti che possono occorrere nella pratica delle Costruzioni, ciò oullameoo , dopo 
la pubblicazione della Scienza degli Ingegneri, ba fatto tanti avanzamenti i\ nella parte 
analitica che nella sperimentale da non poter diipensarmì di portarli a cognizione del 
lc 0 gi<ore. Lascerò i ragguagli istorici delle iodagioi cui diede luogo questo ramo della 
meccanica applicata : a questo proposito si potrò consultare l’ InlroduMne del TrtUùUo 
analitico della reeisteraa dei tolùii del signor Girard, ed il Traltato delia Cottrmion dei 
Pontif Ub. in, cap. I. lo procurerò di dar qui solo , e piò luccìntameote che potrò , lo 
spirito di queste indagini , ed il partilo ebe può cavarsene per le applicazioni. 

Tutti 1 corpi che si adoperano nelle Costruzioni presentano due diversi generi di re* 
sistema quando sieno sottoposti all* azione di una forza che tende a farli piegare : i.* o 
ti rompono prima di Geltersi visibilmente, come avviene delle pietre e della ghisa: z.*o 
s’ incurvano piò o meno considerevolmente prima di rompersi , come sì veriGca ne’ legni 
c nel ferro battuto. Queste due sorta di resistenza non dipendono solamente dalla na* 
tura dei corpi ; tua anche dalla loro figura , e dal rapporto tra la lunghezza e la gres* 
sezza; così| per modo d'escm^no, on regolo di ferro battuto prcghevoUisimo quando la 
sua lunghezza sia 4o o 5o volte la sua grossezza, non lo è piò quando la sua lunghezza 
sia solamente di la o i5 volte la grossezze, ed in quest'ultimo caso il regolo non po- 
trebbe curvarsi seDiibilmeote senta rompersi subito. Lo stesso dicasi de’ regoli di legno , 

1 quali perdono quasi tutta la loro flessibìliU quando la loro lunghezza non c che di 6 
o 7 volte la loro grossezza. 

La prima cosa a farsi, quando sì voglia esaminare la fòrza di un regdo, è quindi di 
conoscere la natura della resistenza che è su.^c«Uibtle di presentare, e se gli sforai a cui 
é assoggettata devono spezzarla od incurvarla. La sua resiilenza così io un caso ebe nel* 
1 * altro si calcola dietro siiverse coniìderaiìoai che io esporrò tuccessivameote. 
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Re*itttn\a alla roUttra, 



Si cODiideri il trare D O (Tot. XI » 6g. io{) che un cerio conato tende o Tur piegirc 
e rompere contro l'appoggio A.; e lupponiamolo composto di libre dirette longitudìnal* 
mente. Il conato produce su queste libre due elTelti; rimo dì farla piegate intorno al 
ponto A, l’altro di allungare le fibre della facete superiore io B C e racconciare quelle 
della faccia inferiore in A. Due quindi sono le cause che possono produrre la frallura | 
cioè la rigidcxsa delle fibre ebe loro impediscono di cedere allloeunramento cui soggiac- 
ciono y e r ìropouibtiliUi di allungarsi nella faccia superiore senaa strapparsi. Ne’ corpi « 
possibile il rìcoooKere da quale delle due cause dipende la rottura^ giacché, nel primo 
caso, le fibre li separano ad un tratto in tutta l’altezia del regolo, mentre nel secondo, 
comincia dalla faccia pstema . e non si propaga che a piccoli gradi verso T interna , a 
mìsora che il regolo perde la sua forza. Quest’ ultimo effetto, per esempio, sì osserva 
nel legno , e Buffoo ha osservato che per rompere interamente no regolo della riqua- 
dratura di ai centimetri, vi volevano dua ore. 

Sapponiaino(fig. Il 4) che la frattura succeda perché le fibre non possono prestarsi all’in- 
curvamento, ed il solido prismatico O L sia incassato per un capo, e dall’altro sottoposto allo 
sforzo del peso M , che tende a spezzarlo vicino all’ incassatura, piegando le fibre et* 
torno olla linea D F. Rapprcieolando eoo la resistenza di ciascuna fibra, la resistenza 
totale della sezione di rottura D F G E, sarhy* d b, dove d è la larghezza, e 6 1’ altezza 
di questa sezione, e per l' equilibrio di questa resistenza col peso U, sarà d'uopo che 
il momento di questo peto, preso rispetto all' asse immobile DF, che é M e, rappresen» 
landò con eia lunghezza I) L, sia eguale al momento di resistenza dalla sezione D F G £, 
che é eguale alia somma delle resistenze delle fibre moltiplicate per la distanza del suo 



centro di graviti alla linea D F, a rappresentala da ^ /d A*; si ha dunqat Tequazione 
Me ^/a donde AI ~ Intendiamo poi fiicUmente che se il medesimo 



solido fosse posto sopra due appoggi immobili che sostengono le sezioni estreme , e dal 
punto di mezzo pendesse il peso M , si avrebbe la resiatenta del solido , ossìa if peso M 

a A * 

che r equilibra, eipretio da M r;; a / c essendo la distansa degli appoggi (V» Yen* 



turoli , Tom. I. §. 55o ). 

Se la trave poi fosse invincibilmente incastrala nel muro e caricala nel mezzo , do- 
vrebbe spezzarsi io tre luoghi ad uo tempo. Il peso capace di romperla nel mezzo aareb- 

be a ■]uclli che la spezzerebbero olle estremità, sarebbero eguali ciasouno 



ad cosicché si avrebbe per peso totale portato dal solido 4/-^t cioè un peso 

doppio di quello che avrebbe portalo , se le estremità non fossero state ioceslrale. 

Supponiamo ora che il solido appoggi semplicemente sui due sostegni c sia caricalo 
del peso M, il quale non penda dal mezzo : sia y la distanza da questo punto ad una 
delle sue estremità. In queslo caso é come se il solido posando su questo punto, venisse 

quindi per 1' equi- 






gravato per un capo dal peso M § « per I’ altro dal peso 
librio dombbe eiien M y ^ M ^ (o~7) — •J’/'* ^ ’i M — ■“/ 






■ì 



I 
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3 > NOTE 

6 c t tlaudo it «upposlo , il ioliJu arette le teste incattrate « al peto preceileote bitogae* 
rclbc aggiuogere quello capace di produrre lo ipettamenlo io queeti due punita il quale 



per l’uQO sarebbe « / -^ i e per Taltro — f 






cosicché il peso totale sarebbe 



doppio del precedente , ed uguale sd 

Se il soUdo foste gravato io molli punti , ricscirebbe facile l'ettendere queste conside* 
raiioni , osservando ebo un sulido sostenuto nelle cslremità tende sempre a rompersi nel 
punto corriipoodente al centro di gravità dei pesi di cui è caricalo. 

Se il solido fosse grasato verltcalmenle j per potervi applicare il calcolo , converrebbe 
supporlo dotato di un principio di tunussiune verso qualcuna delle sue facce j ed allora 
è mauifeslo che si Uoveret be come no’ casi precedenti, pel valore del pelo a coi pub 

reggere , uoa espressione della forma p — essendo uu coeffìcleote Dumerico , il 

quale vuol essere determinato dalla esperienza. 

Queste considerazioni sono pure applicabili al caso che la rottura dipenda dalla rigi- 
dezza, ed ionessibililà delie libre, e le foruiote che sì olteagono non difleriscono dalle 
esposte ebe pel valore del covflìciente numerico da cu» *000 affette. Infatti , sia c la re- 
sistenza delle fibre cadenti nella linea O E , nel ‘momento che sì spezia dopo avere sof^ 
fello r allungnioentu E C, e poniamo che tutte T altre fibre della base D E G F , che 
M>oo stirate propoi-zionalmente alla loro distanza dall'asse d' equilibrio D resistano Ìo 
propòrriooe delle loro leosìuni. La somma delle resistenze verrà rappicsentata dalla lu- 

IHSifìcie dei Iriaugolo DEC, moltiplicala per la larghezza del solido = ~ cab, e per 

avere il tuo rooinenio , lispelto alla linea DF, bisognerà moltiplicare questa resistenza 

per b, ossia per la distanza del centro di gravità del triangolo D E C a questa linea; 



questo momento sarà dunque ^ cab'*, e I' espresdona del tuo equilibrio col pesoM, 
sarà M c IZ eab^^ donde lU = e^~.£queste non sono che le prime esprea> 
Wras, iosUtaito >0 Iuaqo di / 



Queste sono le regole analilicbe alle quali si arriva, quando non ii id>bia in vista ebe 
la resirteata de* corpi alla frattura. È agevole reslenderle ai solidi le cui sezioni al luogo 
della rottura abbiano forme diverte dalU ixl;aagolaie ; a questo proposito si pub con- 
sultare U Trattalo analitico della rttislenna de' solidi di Girard e le altre opere citate 
al principio della nolo. Le esperienze di Pumit , quelle di Belidor , e quelle di Diiffon , 
furono fatte per mettere lu grado di trarre profitto di queste regole nella pratica , e 
somministrare i mezzi di determinare il valore del coefficiente delle furinole, ed in «ero 
coU'aiulo di queste sperìenze , e segnammuiite delle ultime, date che sieno le dìmenuonl 
di uno trave di rovere , e d’altro legno , sì pub delcrminaie con sunicicnlc ctaltezza la 
forza necessaria per ispezrnrla. 

E ranssirao però it caso che le travi impiegate ne' fabbricati si rompano piima di 
provare un incurvamento assai sensìbile. Questo ìocurvomenlo eommeia »otio uu caiìco 
molto minore di quello necessario a rompere il solido, il quale si indcbulifce , e leriDÌna 
col tempo a cedere del tutto. È quindi della massima utilità il sqpere quale sia il peso 
càpacc di produrre un principio d' iufìesiione , che potrebbe diventare dannoso in pro- 
gresso e cagionare la rottura. ' 
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Della resìttrma alt incurvamento. 

L'analiti delle circotUoze teodeotì a produrre l'iacurvemeoto oe' corpi, richiede con* 
•tJeratiooi dì oo ortUoe piti iteralo di quelle ora eepoile , le cui particolarilù ci porle* 
rebbero troppo io luogo; ballerà quiodi preiralare le ilUaiooi alle quali quest' analiii ha 
coadollo. 

Quaodo un solido viene sottoposto airatione di uoa determinata forte che lo induce u 
curvarsi, io (ulti i suoi punti si ■tabilisre uà •qullìbrio tra 1’ atione di questa fòrza, e 
In reiitiensa della seziooe del solido fatta in questo punto, la guisa che il momento della 
forza , e quello della resistenza , presi rispetto all* asse d’ equilibrio situato nella super* 
fide concata del solido , dcvooo essere uguali. LVllimo di questi momenti ai é supposto 
sempre io ciascun punto del solido nella ragione inversa del raggio di curratura nel 
punto stesso. Introducendo questa ipolesi nella equazione deirequilibrio, si ottiene quella 
della duratura del corpo j e le relazioni che devono sussistere fra la grandezza degli 
sforzi cui è sottoposto ed i diversi gradi d'inflessione che può ricevere. Ma queste sono 
equazioni difrerenzlali , e per integrarle bisogna supporre rioflessione piccolissima ^ ciò 
ebe sì verifica suffideutemenle al caso pratico. Allora sì ottiene il seguente risultamcnta 
( d Trattato delia Costruzione de ponti , hb. Ili , cap. I). 

t.** Quando il solido è fisso per un capo, e dall'altro é gravato di un peso, si ha 

( P, il peso sostenuto dal solido; 
f J c t le lunghezza del solido; 

^ In saetta deirincurvamcalo cagionato dal peso P; 

( U valore del momento di elasUdli quaodo il raggio di curva* 
tura é Uguale ad 1 . 



a.” Quando il solido è sostenuto nelle estremità , 

p=48,;3-. 

3.* Finalmente quando il solido è sopraccaricato verticalmente. 



Q >e ( Q, peso cb6 grava 11 solido; 

;sr = 3 , 14159. 



Volendo far uso di queste equazioni , bisogna determinare prima di tolto U valore del 
moiurnlo di elasticità e io funzione delle dimensioni del corpo , che supporremo sempre 
di base rettangola. Qualche volta si è fallo f proporzionale ad ah*, assimilando la re* 
sisteoza alia flessione, alla resisteoza, alli rottura. Supponendo che la resistenza delle 
fibre provenga dalla tensione che provano all' istante dell* incurvamento, si é trovato che 
questo momento dovrebbe essere proporzionale ad a Si è pure osservato che la lun- 
ghezza del corpo doveva influire sulla espressione della sua forza, e eoo < si A rappreseo* 
tiito una funzione della fomia (A -q-gc) aA*, dove A e g, sono dne coefficienti 
numerici. Per via dì considerazioni che li potranno leggere nel luogo citato dell* opera 
del Gaulbey , fui condotto a rappresentare il momento d’ elasticità colla quantità 






A A ’ , g' ed g'* essendo due costanti ì cui valori voghono essere determi- 



nati sperìmeotalmeule ; e questa determinazione essendo stata falla coi metodi i più 




f 



L 
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e»«Ui , io «eguito • molte eiperieose eteguite tanto sui legni graviti oriuontalmentc. che 
sui legni gravati verlicalmente , ho trovato per il legno di quercia g' ” i64ft434? , 
e" ^ 05554^1^ » valori che introdotti nella formoli precedente , e nelle equationi 
superiori , diedero: 

■ Per un solido sostenuto nelle due estremità ^ e gravito oriixootilmente | 

P = (3g5&i4j88+4r«864joo. ic) 



Per un solido gravato verticalcneote , 

Q IZ (uo 336845 -J- 31017476- àe) 

La seconda di queste equazioni può usarsi immediatatnenle nelle applicasiooi , perché 
dà il minimo peso di cui un solido situato verticalmente può essere caricato senta incur* 
vanì ; ma la prima, la quale non stabilisce che una relaxiooe tra il peso dì cui un so* 
lido posto orÌROOtalmente é caricato , e la saetta della curvatura che questo peso gli 
imprime, noo offre la stessa utilità- Per trame profitto nella pratica, bisognerebbe co« 
DOicere la masiima saetta cui il solido può reggere senta che ne risenta leniibilmeole 
la sua elasttciià , e *enza che T azione del peso che avrebbe originata questa saetta fosse 
capace di ingrandirla col tempo. — Su questo soggetto l'esperienza sgraziatamente è man* 
cbevole e noo offre che scarse notizie dalle quali panvbbe potersi rappresentare la saetta 

stessa colla espressione ooo4> — ,cbe sostituita nel superiore valore di P , dà 

P = (i58j5o + 163546 . bc)‘l, 

per l' espressione del peso di cui può gravarli nel meno un solido sostenuto nelle 
estremità. 

Questi valori di P e di Q, coi quali può calcolarsi in tulli i cosi la forza che un so* 
lido può sopportare, sono quel tanto che dì presente si può ofEnre di più esatto e di più 

semplice sulla resistenza del legno di quercia. 

» / • 

DcUa rtsUitnid aUa comprt$tione ed alio ttrappamemo. 

Quando un petto di legno è gravato verliralmente, e che la sua lunghetta, ossia fin* 
tervallo dei punti di sostegno fra i quali può essere compreso noo sorpassa di sei o sette 
volte la sua grosietta , questo petto noo può incurvarsi , e non cederebbe che schian- 
tandosi lotto lo sforzo che tolTre. Allora si suppone le sua resistenza proponionale alfa- 
rea delle sesioni resistenti e si voluta 5oo chìlugrammi ogni centimetto quadrato per la 
rovere , ed un terso meno per 1' abete. 

Lo stesso sì suppone nel caso che il lolido venga stirato longitudinalmente : la forza 
con coi la quercia resiste al tisimento , si calcola di g5o chilogrammi per ciascun ceoti- 
metro quadrato. 

A questo proposito li trovano delle ricerche nel Trattalo della Costruzione de* ponti, 
lìb. UI, cap. I e IL 
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Nelle fonnote contenute in questa nota , runilà dì miiura è il metro, e TuniU di peso 
è il cbilogrammow — 

(I7) Si potiono federe i periioolari dei nomi e delle dimensioni dei ferri lavorati cbe 
Irovansi attualmente in commercio, nel tomo ITI della Siderotecoia di Haucnfratt, pag. aSi; 
ai tioverà pure a pag. 3 a 6 una tabella per numeri delle dimensioni dei fili di ferro , e 
del peso di un mcUo di lungbcun di questi Sii. 

(4B) Molto fi sarebbe da aggiungere a questo capitolo per completare le cognizioni 
sul ferro necessarie al costrultore; ma è impossibile entrare qui nelle particolarità rì- 
cbieste dal soggetto. Si trofcranno sul lavoro dei ferii delle uliliisime pralicbe osser* 
f ationi nelle opere del BulTòn e segnatamente nella Parte Spcrìmeolale , Memoiia IV. 
Quanto al processo della Cebbrìcaiione del ferro, alla teoria di questi processi, alle cause 
cui defoosi attribuire le diiferenze delle quelità cbe presenta ed ai modi di riconoscere 
le differenze , la Siderotecoia di Hassenfrats racchiude su questi diversi oggetti tulli gli 
sviluppi che si possono desiderare. Indicherò qui soiimente i rìsolumenti ottenuti su la 
rcsiilensa del ferro , argomento già svolto in tutti t suoi particolari nel Trattato della 
Coitnaiono dei Ponti ^ tib. Ili, cap. Ili. 

Della Ghisa. 

La ghisa è materia fragilissima , e che legnatameote nelle dìmensiom sotto le quali 
viene adoperala nelle eoitruzioni non può flettersi sensibilmente senta rompersi all'istante: 
bisogna dunqua considerare questa sua resistensa alla rottura. Conservando i significati 
dati alle lettere adoperate nella nota posta al 6oe del precedente capitolo , si è trovato 
che supposto un regolo di fusione semplicemeote appog^ato sulle due estremità, e cari- 
cato nel suo meuo si aveva 



P 




Supposto die il uaìUiotctro m P unità nivnrn « dbe il dùlogl'ammo sia sempre l' n- 
nità di peso. 

Non si sono istituite esperienze solla ghisa caricata verticalmente. 

Sembra cbe la ghisa tirala nel senso della sua kioghezu possa portare 7 od 8 chi- 
logrammi per millimetro quadrata • 

Bisogna osservare, valendosi della prèeedeote equazione , che il coelBciente s 4 è una 
media dedotta da parecchie sperienze ; che la fusione è suscettive di diversiuime resi- 
stenze, e cbe quando è di qualità Kadente , il valore del coeCBdente deve ridursi a 9. 

Del ferro tarorato. 

Il ferro lavorato à flessibilissimo quando la lunghezza da* suoi pezzi a grandissima ri- 
spetto alla loro grossezza. Si cercò di determinare in questo caso il valore del suo mo- 
mento d* elasticità {Fedi il traUato della Cottnmone dei Pond L c.); passerò sotto silen- 
zio i risultamcuti ottenuti, perché quando il ferro è adoperalo a portare nelle costruzioni, 
bisogna per ottenere qualche rceiitcnza mettere tra la tua longbma e la sua larghezza 
ua rapporto tale che ei perda la sua flessibilità, c che divenga una materia costante, di 





4 o NOTE 

cui dcTMl MUaneote ooae per 1 « fusione considerare la reiUtewa alla rottura. Il ferro 
de*e essere consideralo sotto quest'ultimo aspetto quando suk Innghexsa é eguale so- 
lamcntG a circa ▼enti volte la sua grosseria. 

Non d sono istituite esperieote snlla resistenza alla rottura del ferro lavorato, oriizon» 
talmente caricalo. 

Parecchie se nc tono istituite sulle sua reiiiteoxa quando è Terticalmcnle caricato, ed 
hanno caodotlo ad esprimere il peso cecessario io questo ceso per rooporo un regolo , 
colle forinole 

* e A ' 

Q 31 4^9 pel ferro a base rettangolare , 

Q ^573 pel ferro ciUadrìco, r essendo il raggio della base. 

Quanto al caso in cui il ferro sia tirato nel senio della sua lunghetta, noo poche ipe- 
riente fatte su i ferri di Datura diversa , gli altriboiscoco ma resiiteota di 35 a 40 cbs> 
logranimi per millimetro quadrato. Ma furono istituite sopra ferri non pib grossi di 10 
a 13 mUlimetri, e sembra da altre sperìensa che i ferri grossi abbiano uno forte mollo 
minore* Non si ha ancor nulla di predio su tale rapporto. 

(49) Dopo U pubblicaxiooe della Sdenta degli Ingegneri sonosi immaginate perecefaie 
spede di ponti mobili da essere adoperati alle porte di forteexa. Si può a lei proposito 
vedere il Trattato di Carpenttria del signor KrafR e il TraUato drlta Cottruiìone dei 
Ponti, Ub. Ili , cap. IV. 

Trovare requaticoe della curva chiamata tinutoide da Belidor. 

Sia l'alteua B E r= IL B ~ o (Tav, XIX, 6g. 1) e la lunghezaa della corda S F £ à = JL Im* 
magioiamoci, per maggior semplidtò, ebe U peso C del tavolato sia diviso io doe parti in ragione 
inversa delle «Lstante G A e C B del suo centro di gravitò a dascuoa delle sue eilremitò ; 
la parte portata in A) e che prodace la tensione della corda A E sia chiamata m'. Ghìa* 
miamo m" il contrappeso G; supponendo che il peso 01' sia giunto io K. siano jr' ed y\ 
le distante di questo punto alle linee BE e D'A, considerate come susi, e chiamiamo 
egualcDenta x"* ed y" $ le <Sl*taas« «lei ^utu cor«U^pwu4l£uu 0 «U« lìuce HF ed IIX. 

La conditione d’equilibrio tra i pesi m' ed /n" , suppone su le prime che il loro 
centro di gravità comune sia situato sor una stessa linea oriuoolale , il che dà l' e* 
qoaxìooe 

m'y •hm'y'zz («' «*'■) ò, 

ò essendo una costante arbitraria. Di piò chiamando x* la linea E la F S, ed 

osservando che la lungieaa del £lo è costaole, si avrà 



FinaloMOte il punto m', descrivendo un cerchio iolomo al punto A con un raggio A Bx:a, 
sì ha > 

t* * 13 3 a* — a aj \ 

Eliminando z! ed jr* firn queste tre equatiooi die rindiiudooo ie CQodkiooi del proble- 
ma, ti troverà 
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Ed oiterraodo che le ooeUnte h i erbitrarìa, potrà delertnioerti io modo de fare eparire 
i Ire ultimi termini del fecondo membro, e facendo • 



<*-- 14 * 4 - a,' ~ 

a 

quella equauone ri ridurrà a 



afa»' — r‘* 

che come è noto , appartiene all' epicicloide , in cui i cìrcoli generatori tono eguali. 

(5i) Si troreraoQO nel Trattato della Coitnnìone lib. IH e IV , tutti i particolari clic 
fi poifono deiiderara fu la dispofifiooe dei ponti io legno, e fu i loro proceiii d’ ese> 
curione. 

(Si) Sarà forte neceiiario rinnir l'acqna nelle ciitcme nei locali ove il len-eno lab- 
biofo lafcia filtrare Tacque piovana, ed ove non v* hanno tanto grandi edificj, per- 
chè l'acqua che cade fui letti otfre una grande riforsa. Il sig. Ferregeau ba proposto 
di togliere nei dintoroi del loogo ove le cisterne dev’cticre stabilite, e sopra una estco* 
lion tuflìcienle, i prini tirali di taUbia, per formare un banco di terra e di argilla, 
coperta di pietrame, fui quale fi riporterà la labbia tolta, e i cui pendìi faran dispoiti 
in modo da condurrà nella cifterna le acque provane, che non potendo penetrare altra- 
reno delT argilla, ceaicrmnno allora di perderai. 

(53) Ora non fi fanno te non ben di rado tetti che abbiano ur\a aitetra maggiore 
d'uo tetro della loro luogbeira. Questa alleata non pub estere minore del testo della 
loro lunghetta. 

(54) Si è cambiato di gatto riguardo ai letti alla Mansarde (n), ed ora non ban pib 
tanto garbo quanto ai tempi di Belidor. 

(55) Si troverà quanto pub estere stato omrocsto nei due capitoli precedenti , circa ai 
dettagli di costrutione nel trattalo dell’ arte di edificare del tig. Rondelet , e quanto ai 
materiali ed al modo sotto il quale fi trovano in commercio, nei quadri ctreotlaaxiali dei 
preszi di tulli i lavori degli edificj del sig. Morifot. 

(56) Le espretiioni di Belidor indurrebbero a credere che Tordine toscano non fosse 
stato adoperalo dagli Eiruicbi se non ad imilaziooe degli oidìni inventali dai Greci. Sem- 
bra al conlraiio, stando alle migliori, autorità, che gli Etruschi stessi abbiano immaginato 
quest' ordine nel tempo medesimo in cui i Greci trovavano i loro. 

(a) È composto di una veri mnatifra che è la parte rema e dì uaa fjha ehc ha per lo piè u>a 
IrfgeriMÌnf iacliosziooc. 

6 
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(7^) n modo di comporro buoni profili, giusta il xtg. Duraod (Lcsiooi di Arcìùtetlurn 
d*te alla scuola potilccoica)è di dar loro dai morimeoti pronoDciadiaMni, di unire le roO' 
danature rette colle curve, e di alternare le sottiliisinc colia fortiuime. 

(78) Non il adoperano ora I piUilri se ik>d sa alle eslremita dei muri, agU j|ngoH de- 
gli edificj^e oei luoghi ove ì muit di ttamerto terminano ai muri di tacciata. Ne deriva 
i lie gli »pazj tra un pilastro e Taltro ^n sempre mollo pib larghi che agli intercoluaai. 
Non si poitgODo pilastii contro ì muri per decorarli. 

(j 9 ) Tutte queste regole sulla ditpoiitioae delle fornici, potevano elitre utili agli archi- 
lelLi sul principio del secolo scorso; ma in oggi, in cui si facoosìstere la prima belletta 
d*uoa dccoratiooe nella semplicilà delle lioee^ questi prccelti vanno senta applicatione. 

(6o) Dclidor non impiega ciò chVgli voglia dire con un fronlii^pitio eonven/e/i/emente co/- 
locate. Un froolooe non c conveoicnteracola collocato se none formato dalla moni» delle 
csIremilM d* un tetto a due pendente, o quando ripara una porta, od una finestra; in 
ogni altro caso egli è tale oroacDeoto ridicolo, spiacevole all’ occhio ed iosignificaote. 

(Gt) Non si feooo ora piò frootispiij ad arco circolare. 

(Gt) Si è ora cambiato d'awUo al proposito delle colonne bioaUi l'inconvenieoa» delle 
quali c gcDCiaUneote riconosciuta (a). 

(63) Ora non si adoperano più colopne incastrale nel muro. Tutte le pari» rU un edi-^ 
fitto dovendo avere uno scopo, non si trova alcuna leggiadria in uà inutile oraameoto. 

(G4) L’esempio di parecchi capitelli ronsaoi antichi e di capriclli egiataai, i quali pre* 
scnlHno una si gran varietà, provano a sufficient» ohe ve ne hanno di gentili tanto quanto 
il corinlio, e che offrendo maggior convenienza e solidità non lasciano desiderare quella 
gratia di convenzione, che ordioanamenle gli si atUibuisce. 

f 

(65) Queste rifirrssiont sono di moltissimo vnlore. Le maislrne qui erpoile de Bclidor 
furono consacrate e sviluppate dal sig. Duraod in alcune lezioni, la memoria deUt quali 
tornerà sempre pretiora agli allievi della scuoia politecnica, ed in opere la aggìu.itatezxa 
delle quali non è minore del buon gusto che vi domina. 

Le oormc conleoulC nei precedenti capìtoli del qiiioto libro e sulle quali Belidor ti è 
forse troppa diifuso, sono uUli; ma raccUitcUo noo deve aderse concedere che uB*im* 




(«) Emo eoBveil MUuio «ietiiniM al propo«iU> deHe colonne binate: •< Non è multo lodevole foto 
(ti adoppiare le eulouiie, uso tanto favorito di’ Moderai, o ann del tatto ignoto agli aiiliebi, con>e a^- 
virano Ir rvioe di Palmir», un arco Irtuafale di FoU, e qualche altro piecolo eseinpio, lua non oasi 
oUoitvto nè dai Greci nè dai hanuni. 

» L che v’ • di vago in queste eolmroe hinste, tra loto ù virine, ebe i «apiuUi e Ir basi ai torro- 
no. o quasi n toccano? Sembra atiti, rlie sieno contro b ootura, U quale aoii va a salti, bm per in- 
icnsibili gradadoni pawa da ensa a cosa: e perciò a noi piace tanto U lUslribiiziooe fra coloone, o fra 
oltri ometti ugualmente liiaiaDti. Di più, ragionano difBroltà grandi, c talvoha insormontabili per U 
irgolarr diatribuzioue de’ triglifi, de’ modiglioni, e del sonìUo. E finalmente perché fare col più, c con 
Maggior difpendio, quello clic ai può fare col meco? 

!• le akuui cavi però sono necessario. 
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porlaDza acccuori». Sono a oo»i dire per V arcbitcUo quel che per lo acriUore le re* 
gole della lingu.i. Certo non i>i può estere scrittore senza conoscere la propria lingua, 
iTiii conoscendola anche si possono fare caUivissime opere. Non si pub essere architetto 
scora conoscere le regole consacrate dall' uso per la disposizione degli ordini e delie altre 
parti deirrdili<io; ma chi avesse anclie spesa )* intera vita in questi studi, potrebbe far 
non di meno ridÌcoliuÌmÌ ediCci. 

Il sig. Durand ha per il primo stabiliti i principi architettonici sopra solide basi, e con* 
sidcra sol come tale la converuenzat cioè un perfetto rapporto stabilito Ira la disposizione 
di un edifìcio e t'uso cui è destinato; sicché progettare un edificio si è risolvere un pro> 
blenia al quote somministrano i dati le condizioni di toUdiià, economia e vantaggio. II 
BÌg. Durand dimostra per via di considcraaìoni e di esempi , che non lasciano campo ad 
alcuna obbiezione, come questo principio anzi che essere conlrario alla decorazione, sia 
anzi runico che ne conduca a dar sempre a ciascun edifìcio il earallcre ed il genere di 
bellezza die gli si addicono. Vedi le lezioni d'arcbitctlura dalc alla scuola politecnica. 



rivf nsLie kote ou signos asvize. 
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